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RESUMO

Introducéo: Apesar das propriedades cataliticas elevadas das pectinases, a utilizagéo de
enzimas livres sempre apresenta algumas limitagdes como a baixa estabilidade, dificul-
dade de recuperacao do produto e impossibilidade de uso continuo. O encapsulamento
enzimatico € um dos métodos usados para superar essas limitagdes. Entretanto, & es-
perado que algum tipo de efeito ocorra em sua atividade catalitica. Objetivo: O objetivo
deste trabalho foi estudar os parametros envolvidos no processo de encapsulacao de
pectinase comercial em alginato de calcio e o efeito da encapsulagéo sobre sua atividade
catalitica. Métodos: Foram avaliados os efeitos dos parametros: alginato de sédio, cloreto
de calcio, concentra¢do da enzima e tempo de reacdo sobre a atividade enzimatica e ren-
dimento de encapsulacéo. O efeito do pH e da temperatura na atividade da enzima livre e
encapsulada foi estudado. Resultados e discussao: O maior rendimento de imobilizagao
foi obtido a uma concentracéo de solugdo enzimatica de 4%. As enzimas livres e encap-
suladas apresentaram comportamento semelhante quanto a atividade catalitica. A enzima
encapsulada apresentava uma faixa de pH mais estreita (pH 4,0) comparada a enzima
livre (pH 3,0 a 5,0). Adicionalmente, a enzima encapsulada apresentou aumento de
estabilidade na faixa de pH entre 7 e 8 e acima de 10 a 12. Conclus&o: A encapsulacéo
com alginato de sédio se mostrou eficiente e minimizando custos operacionais para a

indUstria de alimentos.
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INTRODUCAO

As enzimas pectinoliticas tém muitas aplica¢cdes em diferentes industrias como de frutas
e sucos de vegetais, vinho, téxteis e industrias de papel e celulose (Rehman et al., 2014;
Gummadi & Panda, 2003; Kashyap et al., 2001). Pectinase é um termo genérico utilizado
para o grupo complexo de enzimas que catalisam a hidrolise da pectina quebrando a liga-
céo a-1-4-glicosidica de acido galacturdnico para diminuir a viscosidade, responsavel por
causar turvacéo indesejavel em sucos de frutas (Rehman et al., 2013; Kashyap et al., 2001).
Apesar de suas propriedades cataliticas elevadas, alguns problemas sao encontrados no
uso de enzimas em processos industriais como: baixa estabilidade em condi¢des operacio-
nais, sua suscetibilidade as condicbes do processo, dificuldade de recuperacao do produto,
impossibilidade de multiplos reaproveitamentos em um processo industrial e a presenca de
compostos inibidores, mesmo em baixas concentracdes (Lei et al., 2015; Rehman et al.,
2013). Varios métodos tém sido propostos para superar essas limitacoes e, entre elas, se
destaca o método de imobilizacdo (Rehman et al., 2013; Mohamad et al., 2015; Krajewska,
2004). As enzimas podem ser imobilizadas por varios métodos que podem ser classificados
como fisicos, com uma fraca interacéo entre enzima e suporte e produtos quimicos cujas
ligacbes covalentes sdo formadas com a enzima. Alguns exemplos de métodos fisicos séo:
contenc@o de uma enzima dentro de um reator de membrana, adsorcéo (fisica, ibnica) em
uma matriz insolivel em agua, inclusao (ou aprisionamento de gel), microencapsulagao com
uma membrana solida (Krajewska, 2004). Quando uma enzima é adicionada a um material
inerte, algum tipo de efeito espera-se que ocorra na sua atividade catalitica. Estes efeitos
podem ser estéricos e/ou conformacionais, podendo interferir com o microambiente difusio-
nal e afetar eficiéncia do sistema catalitico e as caracteristicas da enzima como pH ideal e
temperatura (Mohamad et al., 2015).

OBJETIVO

Estudar os parametros envolvidos no processo de encapsulacéo de uma pectinase
comercial em alginato de calcio e o efeito da encapsulagcao na sua atividade catalitica.

METODOS
Enzima:

A enzima pectinolitica comercial Pectinex® Ultra Clear (Aspergillus acuteatus, Aspergillus
niger) (Novozymes Latin America Ltda) foi usada para os experimentos. Esta enzima foi
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selecionada entre outras enzimas comerciais por apresentar um aumento de limpidez mais
significativo quando aplicada na polpa de cagaita (Eugenia dysenterica DC) como o trabalho
preliminar de Cardoso et al. (2014).

Analise da atividade da pectinase

A atividade pectinase das enzimas livres e imobilizadas foi determinada por espectro-
fotometria a 540 nm usando o0 método do &cido dinitrosalicilico modificado (Oliveira et al.,
2012). Para a reagao enzimatica, a pectina citrica foi utilizada como substrato por 30 min.
Uma unidade de atividade foi definida como a quantidade de amostra necessaria para libe-
rar 1 umol de acido galacturdnico por minuto de reagcdo. As analises foram realizadas em
triplicata. A diferenca entre as médias foi avaliada por ANOVA seguida do teste de Tukey,
sendo consideradas significativas aquelas com p < 0,05.

Efeitos do pH e da temperatura na pectinase.

O efeito do pH sobre a pectinase foi avaliado a pHs 3,0 a pH 12,0, e os tampdes com
diferentes pHs foram misturados com a protease purificada na proporcao de 1:1. A ativida-
de enzimatica foi determinada pelo método de ensaio descrito anteriormente. A mistura de
reacao foi incubada em diferentes temperaturas que variaram de 30 a 90 °C em pH 6timo,
determinado previamente. As andlises foram realizadas em triplicata. A diferenga entre as
médias foi avaliada por ANOVA seguida do teste de Tukey, sendo consideradas significa-
tivas aquelas com p <0,05.

pH e estabilidade térmica

A pectinase foi pré-incubada a pHs de 3 a 12 a 10 ° C por 24h para avaliar sua es-
tabilidade. Apds este tempo, a atividade residual de cada tratamento foi determinada pelo
método de ensaio descrito anteriormente. A pectinase foi pré-incubada de 30 a 90 °C por
1 h para se avaliar sua estabilidade térmica. Apds este tempo, a atividade residual de cada
tratamento foi determinada pelo método de ensaio descrito anteriormente. As analises foram
realizadas em ftriplicata. A diferenca entre as médias foi avaliada por ANOVA seguida do
teste de Tukey, sendo consideradas significativas aquelas com p < 0,05.

Capsulas de alginato de calcio

As capsulas foram obtidas gotejando-se solucéo de alginato de sédio a uma solucéo
tampao contendo enzimas em solucéo de cloreto de calcio usando bomba peristéaltica Cole
Parmer - Modelo 7523-80, Masterflex YZ-06475-14 L / S 14, mangueira e agulhas 0,80 x 25
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mm. Volumes iguais de alginato de sédio e enzima comercial, diluidos em tampao citrato-
-fosfato (pH 4,0), foram homogeneizados a 150 rpm por 5 min em homogeneizador Fisatom
713D. Dois mililitros de solugdo de alginato de sédio e enzima foram gotejados a uma va-
z80 de 2 mL / min em 20 mL de solug¢éo de cloreto de calcio. As capsulas formadas foram
submersas em solucéo de cloreto de célcio a 30, 60 ou 90 minutos em um refrigerador a 4
° C. As capsulas foram entéao lavadas em agua deionizada e armazenadas em solugcéo tam-
pao de citrato-fosfato pH 4,0. A solucéao de cloreto de calcio e a dgua deionizada utilizadas
durante o processo de formacao da capsula foram armazenadas para analise do contetudo
proteico e da atividade da pectinase (Rehman et al., 2013).

Delineamento experimental dos parametros utilizados no processo de formacao das
capsulas de alginato de calcio

O planejamento fatorial foi utilizado em 3 niveis de variagado com 4 repeticdes do ponto
central com a utilizagao do software STATISTICA 7.0 para o estudo preliminar dos parame-
tros avaliados durante o encapsulamento. Os parametros avaliados foram: concentracdes
de alginato de sédio, cloreto de calcio e enzima comercial Pectinex Ultra Clear, tempo de
reacao e concentracao da solugdo enzimatica no rendimento de encapsulagao e na atividade
de pectinase da enzima encapsulada. Os paradmetros e valores usados sdo mostrados na
Tabela 1, a seguir.

Tabela 1. Parametros e valores usados no planejamento fatorial completo para o processo de encapsulacao da pectinase.

Parametros -1 0 1

Concentragdo de alginato de sddio (%) 1 2.5 4
Concentragdo de cloreto de calcio (M) 0.05 0.275 0.5
Tempo de reagdo (min) 30 60 90

Concentragdo da solugdo da enzima (% v/v) 0.5 2.75 5}

Rendimento de encapsulamento

A quantidade de enzima encapsulada foi determinada pela diferenca da quantidade
inicial de proteina na enzima comercial diluida usada para a formacéo das capsulas pela
quantidade de proteina residual presente na solugao de cloreto de sodio e a agua usa-
da na lavagem das capsulas. As proteinas foram quantificadas pelo método de Bradford
(Li et al., 2007).
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Analise estatistica

A anélise de variancia foi realizada com o software GraphPad Prisma utilizando o teste
de Tukey como pés-teste com nivel de confianga p <0,05. A metodologia estatistica multi-
variada também foi realizada. Foi utilizado um Planejamento Fatorial Completo (2n) em 3
niveis de variagcao com 4 repeti¢cdes do ponto central utilizando o software STATISTICA 7.0
para os testes exploratorios. (Rodrigues & lemma, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao preliminar dos pardmetros usados no processo de encapsulacéo, atividade
da pectinase e rendimento da encapsulacao

Atividade pectinase e rendimento da encapsulacao

A avaliacao dos parametros: concentracao de alginato de sédio, concentracao de
cloreto de célcio, concentracdo da solu¢ao de enzimas e tempo de reagdo no processo de
formacéao das capsulas foi realizada para determinar quais deles influenciaram positiva e
significativamente a atividade da pectinase e o rendimento da encapsulacao. Os parametros
que afetaram positiva e significativamente foram utilizados na otimizagdo desse processo.
Apenas o parametro de concentracéo da enzima foi significativo para o rendimento de en-
capsulacao da resposta no nivel de confianca p < 0,05.

A analise de variancia foi significativa para os resultados obtidos com rendimento de
encapsulamento (p < 0,05 e p =0,01). O coeficiente de determinacao (R?) apresentou valor
de 0,91. Para a resposta da atividade da pectinase, o parametro de concentragao da enzima
foi o Unico significativo no nivel de confianca p < 0,05. A andlise de variancia foi significativa
para a atividade da pectinase (p < 0,05). O coeficiente de determinagcao (R?) apresentou
um valor de 0,94. Portanto, apenas a concentragao da enzima afetou significativamente o
rendimento do encapsulamento e a atividade da enzima no nivel testado (p < 0,05) e foi
considerada para a otimizagcéo do encapsulamento.

Outros trabalhos relataram a influéncia da concentracao de alginato de sodio e cloreto
de calcio sobre a atividade da enzima e o rendimento de encapsulamento usando a analise
univariada. Rehman et al. (2013) avaliaram a influéncia do alginato de sédio e concentracao
de cloreto de calcio no rendimento de encapsulamento da pectinase do Bacillus lichenformis
em alginato de célcio. Os resultados revelaram que tanto a concentracéo de alginato de sodio
quanto a concentracao de cloreto de calcio influenciaram no encapsulamento. Segundo os
autores, esse rendimento maximo com 3% da concentracao de alginato de sddio é devido
a formacgéo de ligagbes cruzadas que mantiveram as enzimas encapsuladas. Ganaie et al.
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(2014) utilizaram a frutosiltransferase imobilizada em alginato de célcio para a producéo de
frutooligossacarideos. A mais atividade elevada da frutosiltransferase foi alcangcada usando
uma solucéo de 3% de alginato de sodio e 1% de cloreto de calcio. De acordo com os auto-
res, aumentando-se a concentracao de alginato acima de 3%, se causaria um aumento na
interacéo entre os sitios ativos da enzima e do alginato, resultando em sua baixa atividade.

Otimizacao dos parametros usados no processo de encapsulamento

Todos os paréametros foram definidos em seus valores minimos para o processo de en-
capsulamento, exceto para a concentracéo de cloreto de calcio O uso dos valores minimos
resultou no uso de menor quantidade de reagente e menor tempo de reagéo. Solucdes de
alginato sédio com concentragéo acima de 2% sao muito viscosas tornando-se dificil seu bom-
beamento. De acordo com Lee et al. (2000), os hidrogéis de alginato podem diminuir até 60%
de sua resisténcia mecanica inicial quando expostos por mais de 15 horas em solugbes tampao
fisiologicas, o que foi atribuido a perda de ions divalentes pela troca com ions monovalentes
presentes na solucdo. Portanto, foram utilizados a para otimizac¢éo, solugéo de alginato de sodio
a 1%, solugéo de cloreto de calcio 0,5 M e tempo de reacdo de 30 min. Para a otimiza¢&do do pro-
cesso de formacao das capsulas, concentracbes de enzima variando de 1 a 10% foram utilizadas.

Quanto maior for a concentracéo de enzima utilizada no processo de encapsulamento,
maior foi a atividade apresentada pela enzima encapsulada (Figura 1A). O aumento da atividade
&, possivelmente, devido ao acumulo de enzima na superficie e nos poros da capsula de alginato
de célcio. Aumentando-se a concentracéo de enzima na formagao de capsulas de alginato de
calcio resultou em encapsulamento aumentando o rendimento na concentracéo de 4% (Figura
1B). A partir deste valor, ocorreu diminuicdo no rendimento (p < 0,05) devido ao fato de que
maiores concentracdes levariam a uma maior perda de enzimas para o cloreto de célcio solugéo
durante o gotejamento. Busto et al. (2006) imobilizaram pectinases comerciais em capsulas de
alginato de calcio por adsorgcéo. Os maiores rendimentos de imobilizacao foram obtidos quando
1,2% da enzima foi utilizada. De acordo com os autores, em concentracoes mais elevadas, existe
uma competicao das enzimas pelo mesmos sitios de ligagao. Comparando-se as duas variaveis
dependentes analisadas (pectinase atividade e rendimento de encapsulamento), a concentracao
de 4% foi considerada ideal para a enzima comercial no processo de formacao das capsulas.
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Figura 1. Atividade da enzima Pectinex® Ultra Clear. Uma unidade de atividade corresponde a formacgdo de 1 ug de acido
galacturénico / min de reagdo. Letras iguais ndo diferem significativamente entre si a um nivel de confiaga de p < 0.05.
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O aumento da concentracdo da enzima na formacao das capsulas de alginato de
calcio resultou em aumento do rendimento de encapsulacao para a concentracao de 4%
(Figura 1B). A partir desse valor, ocorreu uma diminuigdo no rendimento (p < 0,05) porque

as concentracdes levariam a uma maior perda de enzimas para a solugcao de cloreto de
calcio durante o gotejamento.

Figura 1. Rendimento da enzyma Pectinex® Ultra Clear encapsulada em alginato de calcio em diferentes concentragdes
de enzima durante sua prepara¢do. Uma unidade de atividade representa a formac&o de 1 pg de acido poligaracturdnico/
minuto de reagdo. Letras iguais nao diferem significativamente entre si a um nivel de confiaga de p < 0.05.
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Busto et al. (2006) imobilizaram pectinases comerciais em capsulas de alginato de
calcio por adsorcao. Os maiores rendimentos de imobilizacéo foram obtidos quando 1,2% da
enzima foi utilizada. Segundo os autores, em concentra¢cdes mais elevadas, ha competicao
das enzimas pelos mesmos sitios de ligacdo. Comparando as duas variaveis dependentes
analisadas (atividade da pectinase e rendimento de encapsulamento), a concentracao de

4% foi considerada 6tima para a enzima comercial no processo de formacé&o das capsulas.
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Efeito do pH e da temperatura na atividade da
enzima comercial Pectinex Ultra Clear livre

A enzima comercial Pectinex Ultra Clear livre mostrou um pH 6timo de atividade entre
3 e 5 (Figura 2A). A atividade de pectinase, entre esses valores, nao foi significativamente
diferente no nivel de confianga p < 0,05. A enzima comercial Pectinex Ultra Clear livre mos-
trou uma faixa de temperatura de atividade ideal entre 40 e 50 ° C (Figura 2B). Durante as
analises subsequentes de atividade, a temperatura foi de 40 ° C. Quanto mais baixa for a
temperatura, menor a alteracdo dos componentes do meio, como vitaminas, pigmentos e
compostos aromaticos.

Figura 2. Efeito do pH na atividade da enzima livre Pectinex Ultra Clear. Letras iguais ndo diferem significativamente entre
si no nivel de confianga p <0,05.
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Ahmed et al. (2016) purificando a pectinase de Aspegillus niger obteve pH 6timo de
5,0 e temperatura 6tima de 50 ° C de atividade enzimatica. Poligalacturonase purifica-
da de Penicillium veridicatum apresentou um pH 6timo de 5,0 e temperatura 6tima de 55
° C (Silva et al., 2002).

Figura 2. Efeito da temperatura sobre a atividade da enzima livre Pectinex Ultra Clear. Letras iguais ndo diferem
significativamente entre si no nivel de confianca p <0,05. pH e estabilidade térmica da enzima comercial Pectinex Ultra Clear
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A enzima Pectinex Ultra Clear comercial livre teve estabilidade de pH entre 2 e 6 e
entre 9 e 10 (Figura 3A). Amostras de enzimas encapsuladas e livres foram armazenadas
em tampao citrato-fosfato pH 4,0. As duas faixas distintas de estabilidade de pH observadas
na Figura 3A podem indicar a presenca de isoenzimas na pectinase comercial. A enzima
comercial Pectinex Ultra Clear livre teve estabilidade térmica entre 30 e 45 ° C ap6s 1 h de
incubacéo (Figura 3B). Pectinases de Penicillium viridicatum RFC3 produzidas por processo
fermentativo em estado sélido (Silva et al., 2002) mostraram estabilidade em pHs entre 5,0
e 8,0 e nas temperaturas entre 30 e 40 ° C para a atividade da poligalacturonase.

Figura 3. Estabilidade de pH da enzima comercial Pectinex® Ultra Clear livre. Letras iguais ndo diferem significativamente
umas das outras no nivel de confianga p <0,05.
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Figura 3. Estabilidade térmica da enzima comercial Pectinex® Ultra Clear livre. Letras iguais ndo diferem significativamente
umas das outras no nivel de confianga p <0,05.

b ab
~100{ a a ab £ ==
o_\c: —p— h—
>
= &
it
Q
<_t 504 -
[}
5 d
) de
i) e ——
@ =
(14
c 1 L ] 1) 1 1] 1 1 1
P P © N S & N P ®

Temperature (°C)

Efeito da temperatura e do pH na atividade da enzima Pectinex Ultra Clear encapsulada

Apés a definicao dos parametros utilizados no processo de encapsulacdo da enzima,
foi realizada uma caracterizacéo do pH e da temperatura 6tima e estabilidade para compa-
racao com os resultados obtidos com a enzima livre.
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ideal. A enzima encapsulada apresentou maior atividade em pH 4,0 (Figura 4A) enquanto

ApOs o0 encapsulamento, a enzima mostrou estreitamento na faixa de atividade de pH

0 a enzima livre variou de 3,0 a 5,0 (Figura 2A). E possivel que a proximidade da enzima
a superficie carregada negativamente do alginato tenha causado uma mudanca na ioniza-
cao do sitio ativo da enzima e/ou na conformacgao do substrato, fazendo uma adaptacéao
enzima-substrato altamente eficiente apenas em pH 4,0 (Garg & Kumar, 2008). De forma
geral, tanto a enzima livre quanto a encapsulada mostraram padroes semelhantes. Ambas
as enzimas apresentaram uma reduc¢do acentuada da atividade em pH 6,0.

Figura 4. Efeito do pH sobre a atividade da enzima Pectinex® Ultra Clear encapsulada. Letras iguais ndo deferem,
significativamente, ao nivel de confianca de p <0.05.
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Outros autores nao observaram diferenca entre os pHs ideais da enzima livre e en-
capsulada. Anwar et al. (2009), imobilizando protease de Baciilus subtilis KOBGE-SAH em
alginato de calcio, observaram que nao havia diferenga entre o pH 6timo (pH 7,5) das enzimas
livres e encapsuladas. De acordo com Rehman et al. (2013), a imobilizagéo da pectinase de
Bacillus licheniformis KIBGE-1B21 em alginato de célcio, ndo alterou o pH ideal da enzima,
que era igual a 10,0. Segundo os autores, a enzima livre foi mais afetada pela mudanca de
pH em valores abaixo de 7,0 devido a maior estabilidade conformacional alcangada pela
enzima imobilizada dentro da rede do polimero de alginato de calcio.

Tal como aconteceu com a Pectinex Ultra Clear livre, a enzima encapsulada teve a
maior atividade entre 40 e 50 ° C (Figura 4B). A partir de 70 ° C, tanto a enzima livre quanto
a encapsulada apresentaram reducéo significativa (p < 0,05) de suas atividades. Outros
autores também nao encontraram qualquer diferenga entre a temperatura 6tima da enzima
livre e daquela encapsulada. Busto et al. (2006) ndo observaram diferenca entre a tempera-
tura étima de 55 ° C ao usar a pectinase Rapidase C80 livre e encapsulada em alginato de
calcio, relatando que a enzima livre manteve 80% de sua atividade maxima em uma faixa
de temperatura (37-80 ° C) superior a encapsulada (45-70° C). Arya & Srivastava (2006)
reportaram que apos a imobilizacdo de CGTase (ciclodextrina gliconotransferase) produzida
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por Bacillus macerans ATCC 8244, em alginato de célcio, ndo houve qualquer variagcdo da
temperatura 6tima de atividade em relagdo a enzima livre que era 60 ° C. Os autores tam-
bém relataram que o padrdo de enzima imobilizada com a variagéo de temperatura foi muito
semelhante a enzima livre, como ocorreu no presente trabalho.

No entanto, Rehman et al. (2013) observaram variagao da temperatura étima de ati-
vidade ap6s a imobilizacao de pectinase de Bacillus licheniformis KIBGE-1B21, em calcio
alginato de 45 ° C, apresentado pela enzima livre, a 55 ° C. O aumento de temperatura ideal
para a enzima encapsulada pode ser devido a limitacao fisica da enzima que causou um
aumento na energia de ativacao necessaria para o substrato se ligar ao sitio ativo da enzima
imobilizada. pH e estabilidade térmica de Pectinex Ultra Clear encapsulada

A enzima Pectinex Ultra Clear encapsulada apresentou maior estabilidade em pH 3,0
(Figura 5A). A enzima livre tinha um pH de estabilidade entre 2 e 6 e, entre 9 e 10 (Figura
3A). A enzima encapsulada manteve 70% de sua atividade maxima na faixa de pH es-
tudada (2 a 12), diferentemente da enzima livre, apresentando maior estabilidade de pH
apo6s a imobilizagéao.

A Pectinex Ultra Clear encapsulada apresentou maior estabilidade térmica a 40
° C (Figura 5B) enquanto a enzima livre mostrou faixa de temperatura entre 30 e 40 ° C (Figura
3B). A enzima encapsulada manteve 55,8% de sua atividade maxima a 50 ° C enquanto a
enzima livre 41,1%. A partir de 60 ° C, as duas formas tiveram uma reducao drastica em
sua atividade (abaixo de 20%).

Figura 4. Efeito da temperatura sobre a atividade da enzima Pectinex® Ultra Clear encapsulada. Letras iguais ndo deferem
significativamente ao nivel de confianga de p <0.05.

b b
— 100- ==
3 T
B a
g T
k3] C
< 501
E d 4 d
D - I
[}
(14
c L] ) ) L] L) 1 L]
P © < S D P ®

Temperature (°C)

m Avancos em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos - Volume 2




Figura 5. Efeito do pH na estabilidade da enzima Pectinex® Ultra Clear encapsulada. Letras iguais ndo diferem
significativamente umas das outras no nivel de confianga p <0,05.
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Com os resultados obtidos pode-se afirmar que o encapsulamento ndo aumentou a
estabilidade da enzima de acordo com o aumento da temperatura. Ramirez et al. (2013)
reportaram aumento da estabilidade térmica de Pectinase de Aspergillus niger apos en-
capsulamento por adsorcdo em alginato de célcio e quitina. Verificaram que as enzimas,
livre e encapsulada mantiveram sua atividade maxima até 40 ° C e 50 ° C, respectivamen-
te. A enzima livre, foi inativada a 60 ° C, enquanto a enzima encapsulada ainda manteve
25% de sua atividade.

Figura 5. Efeito da temperatura na estabilidade da enzima Pectinex® Ultra Clear encapsulada. Letras iguais nao diferem
significativamente umas das outras no nivel de confianga p <0,05.
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CONCLUSAO

A imobilizac&o da enzima Pectinex Ultra Clear, por encapsulamento em alginato de
célcio, foi eficiente. Na otimizacdo do encapsulamento, a unica variavel significativa foi a
concentracdo enzimatica. O melhor rendimento de imobiliza¢ao foi obtido com uma solucéo
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enzimatica de 4%. As outras condigdes para imobilizagdo da enzima foram concentracéo de
2% de alginato de sédio, cloreto de calcio de 0,5M e tempo de reacéo de 30 min. As caracte-
risticas da enzima encapsulada foram semelhantes as da enzima livre, apresentando apenas
diferencas em relacéo ao estreitamento ideal da faixa de pH (4) e aumento da estabilidade
nas faixas de pH entre 7 e 8 e acima de 10 a 12.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos mostraram-se promissores € aplicaveis para aa hidrélise enzimati-

ca em diferentes tipos de alimentos, principalmente, em industrias de polpas e sucos de frutas.
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