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RESUMO: Néo é um conhecimento recente que as frutas sdo mais que alimentos, possuem
em si compostos que tém funcionalidades multiplas e atuam no organismo. As frutas chamam
a atencdo dos consumidores por sua variedade de espécies com cores intensas, porém, nao
somente por sua aparéncia e sabor que as frutas sdo consumidas, nelas estdo presentes
compostos capazes de prevenir e tratar doencas como os polifendis, carotenoides, vitaminas e
esterdis. Esses compostos estdo presentes nos tecidos vegetais, os bioativos podem estar tanto
nas membranas intracelulares das células vegetais quanto na matriz extracelular ligados a
parede celular e espacos intracelulares a extracdo assistida por enzimas (EAE) é um método
usado principalmente como substituto as técnicas convencionais de extracao por solvente. Seu
mecanismo de forma bésica, baseia-se na capacidade de uma enzima ou um conjunto de
enzimas possuem de degradar ou sé alterar a parede celular das plantas liberando acesso mais
facil aos compostos alvo. Dessa forma, a presente revisdo buscou na literatura publicacdes que
estudaram a extracdo de compostos bioativos de frutas usando a técnica EAE como ferramenta
para obté-los. As secdes dispGem da explicacdo do método de funcionamento da metodologia,
suas vantagens e desvantagens, sua aplicacdo em extracdo de bioativos de frutas e aplicacdes
industriais do metodo.
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INTRODUCAO

Nos tempos atuais, a busca por uma alimentacdo mais saudavel e que disponha de
beneficios a manutencédo da saude tem sido constante. Entretanto, ndo € um conhecimento
recente que as plantas e frutas séo mais que alimentos, possuem em si compostos que tém
funcionalidades multiplas e atuam no organismo (ALAVARSA-CASCALES et al., 2022;
GONZALEZ et al., 2022). Os beneficios dos alimentos foram registrados em escrituras
antigas antes mesmo do periodo pré-histérico, Hipdcrates considerado o pai da medicina
ja relatava a 2500 anos os alimentos como remédio (DAS; NADAR; RATHOD, 2021;
OKOLIE et al., 2019).

As frutas chamam a atencao dos consumidores por sua variedade de espécies com
cores intensas, que vdo desde verde, amarelo, laranja, vermelho, roxo e até preto
(ALAVARSA-CASCALES et al., 2022; GONZALEZ et al., 2022; MIRANDA et al.,
2021). Porém, ndo somente por sua aparéncia e sabor que as frutas sdo consumidas, nelas
estdo presentes compostos capazes de prevenir e tratar doencas como os polifendis,
carotenoides, vitaminas e esterdis. Que dispem de acdo antioxidante, anti-inflamatoria,
antimicrobiana, antidiabética e anticancerigena (ARAUJO et al., 2021; DAS; NADAR;
RATHOD, 2021).

Esses compostos estdo presentes nos tecidos vegetais, os bioativos podem estar
tanto nas membranas intracelulares das células vegetais quanto na matriz extracelular
ligados a parede celular e espacgos intracelulares, ligados por interagdes hidrofilicas ou
ligacGes de hidrogénio com os compostos de que formam a estrutura das paredes vegetais
como a pectina, celulose ou hemicelulose (RAFINSKA et al., 2022). No entanto, extrair
esses compostos e estabiliza-los é fundamental. As metodologias convencionais se
baseiam principalmente no uso de solvente organicos para extrair os bioativos e usam de
muito tempo para tal processo. Como forma de melhorar esse processo, técnicas verdes e
uso de solventes ecologicamente corretos tém sido aplicados (CADIZ-GURREA et al.,
2020).

Como uma das técnicas mais recentes e ecologicas, a extracdo assistida por
enzimas (EAE) é um método usado principalmente como substituto as técnicas
convencionais de extracdo por solvente. Seu mecanismo de forma basica, baseia-se na
capacidade de uma enzima ou um conjunto de enzimas possuem de degradar ou so alterar

a parede celular das plantas liberando acesso mais facil aos compostos alvo
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(ALAVARSA-CASCALES et al., 2022; CORTES-FERRE; ANTUNES-RICARDO;
GUTIERREZ-URIBE, 2022; PATIL et al., 2021). Outra ag4o é a reducdo do tempo usado
na extracdo e a possibilidade de controle de temperatura durante o0 processo que traz
vantagens quando o foco sdo bioativos termolabeis (NADAR; RAO; RATHOD, 2018).

A escolha da técnica menos agressiva para extrair e recuperar 0s compostos bioativos
sd80 um passo importante para garantir que os compostos ndo sejam degradados, estejam
estaveis e seguros para aplicacdo nas industrias farmacéutica, medica e alimenticia
(RAFINSKA et al., 2022).

Desse modo, o presente artigo tem como objetivo reunir dados publicados na
literatura dentre os anos de 2018 e 2023 sobre 0 uso da extracdo assistida por enzimas de
compostos bioativos de frutos. Trazendo um compilado de funcionamento do método,

vantagens da sua utilizacdo, principais bioativos extraidos e aplicagdes industriais.

EXTRACAO ASSISTIDA POR ENZIMAS, COMO
FUNCIONA?

A extracdo assistida por enzimas é uma técnica ndo convencional, que vém sendo
utilizada por ser mais seletiva e ambientalmente correta, onde enzimas hidroliticas
rompem a rede de polissacarideos, como lignina, celulose, hemicelulose e pectina, das
paredes celulares, sendo capazes de liberar compostos bioativos (PATIL et al., 2021;
SONG et al., 2020).

Para ocorrer essa ruptura, acontece uma ligacdo entre a parede celular e o sitio
ativo da enzima com maior especificidade, causando interacdo maxima entre os dois, pois
a enzima muda sua forma e assim o substrato encaixa no sitio ativo (NADAR; RAO;
RATHOD, 2018). Durante a liberagcdo das moléculas bioativas livres, essa mudanca que
houve na forma da enzima, quebra as ligacfes da parede celular, sendo assim a extracao
assistida por enzimas dos compostos bioativos (NADAR; RAO; RATHOD, 2018).

A eficiéncia dessa extracdo vai depender de fatores como o material de origem,
enzima utilizada e resultados esperados (SONG et al., 2020). E necessario conhecer a
composi¢do quimica e morfoldgica da biomassa em questdo, para assim identificar os

compostos de interesse e determinar um protocolo adequado para a realidade do processo
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(COSTA et al., 2020; SONG et al., 2020). Ja o rendimento vai depender de parametros
como solvente, temperatura, pH, disponibilidade do substrato, tempo da reacdo e carga
enzimética (COSTA et al., 2020).

Geralmente, a temperatura utilizada varia de 40 a 60° C, pois se essa for muito
elevada pode causar a desnaturacdo da enzima e inviabilizar o processo, assim como
também € utilizado baixas concentragcdes de enzimas, visto que em altas concentracdes
pode ocorrer a degradacao da parede celular por maior tempo, assim como o periodo da
reacdo para incubacdo longo também podera degradar o extrato e aumentar custos
(COSTA et al., 2020). As enzimas capazes de extrair polissacarideos de fontes vegetais
mais utilizadas sdo a-amilase, celulase, pectinase e protease (SONG et al., 2020).

Na EAE sdo utilizados materiais naturais como frutos e também os residuos
gerados por esses, sendo farelos, sementes e cascas, contribuindo ainda mais com a
sustentabilidade e economia em industrias, pois o fruto completo podera ser revestido em
matéria-prima (LUBEK-NGUYEN; ZIEMICHOD; OLECH, 2022). Esse método vem se
desenvolvendo de forma eficiente sem a necessidade do uso de equipamentos
especializados, podendo utilizar solu¢des aquosas e condigdes de processamento leves,
aplicando em extracdo de compostos com baixo peso molecular e macromoléculas, como
por exemplo, polifendis, acidos graxos, 6leos, aclcares e proteinas (BELWAL et al.,
2018; LUBEK-NGUYEN; ZIEMICHOD; OLECH, 2022).

Vantagens e desvantagens de aplicacdo dessa técnica

A EAE possui varias vantagens quando comparadas aos métodos convencionais,
como o menor tempo de extracdo e reducdo de custos durante a producéo, a utilizacdo de
processos em condi¢Oes suaves incluindo a baixa temperatura e maior rendimento com
solvente reduzido, podendo utilizar solventes orgéanicos ou até mesmo a agua (DAS;
NADAR; RATHOD, 2021; GLIGOR et al., 2019; NADAR; RAO; RATHOD, 2018).
Esse método também proporciona a extracdo de grande quantidade de compostos
bioativos sem alterar a estrutura bioquimica, ja que apresenta especificidade maior, com
alta biodisponibilidade, além de gerar menos residuos, resultando em produtos com maior
qualidade (COSTA et al., 2020; GLIGOR et al., 2019).

Essa extracdo utiliza o fruto e também os subprodutos, ndo sendo toxico para o

consumo humano, sendo uma tecnica ecologicamente viavel, incluindo menos

equipamentos durante o processo, gerando menos poluentes e residuos secundarios, com
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menor consumo de energia, 0 que resulta também em menos emissdes de gases do efeito
estufa (COSTA et al., 2020).

Nessa técnica, como desvantagem, as enzimas sO conseguem romper totalmente a
parede celular quando utilizada condic¢des de processos melhoradas, para melhor atender
a liberacdo dos compostos bioativos livres, ndo sendo capaz de extrair todos esses
compostos devido a solubilidade ser menor em meios aquosos de extracdo (PATIL et al.,
2021). O processo também pode sofrer contaminagdo e deterioracdo dos produtos ja
extraidos, quando se submete a separacao de uma enzima aquosa do sistema de extracéo,

tornando assim o procedimento de purificagdo mais complexo (PATIL et al., 2021).

Para a aplicacdo em larga escala, como esperado pela industria, a EAE pode
apresentar outras desvantagens como a atividade catalitica menor depois de varios ciclos,
inviabilizando a reciclagem e reutilizagdo (DAS; NADAR; RATHOD, 2021). Sendo
assim, a utilizacdo dessa técnica seria viavel somente em produtos de alto valor, visto que
as enzimas vao apresentar alto custo, pois seria necessario combinar varias enzimas para
a extracdo e processos adicionais para purificacdo e separacdo dos produtos (DAS;
NADAR; RATHOD, 2021).

Uma solucdo seria a imobilizacao de enzimas, pois com esse processo, aumentaria
a seletividade e especificidade, sendo possivel também suportar diferentes temperaturas
e pHs, com recuperagdo e reutilizagdo dessas enzimas, ndo degradando facilmente,
possibilitando a aplicacdo em industrias, alcancando resultados em menor tempo e
reduzindo custo adicionais ao processo (ASHKAN et al., 2021; COSTA et al., 2020;
DAS; NADAR; RATHOD, 2021).

EXTRACAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS

Classificados como metabolitos secundarios, os compostos bioativos ndo tem
como func&o participar do metabolismo das plantas na fotossintese. Porém, seu valor esta
em proteger a planta contra a radiagdo ultravioleta, protecdo contra insetos e outros
herbivoros, serem um atrativo a polinizagéo, participarem da estrutura da planta e outras
funcbes (SANTOS; SANTANA, 2022). Apesar de serem encontrados nas plantas em

geral em boas quantidades, os bioativos podem ser afetados por fatores que diminuem

sua funcionalidade e biodisponibilidade, como luz, oxigénio, pH, temperatura, o trato
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gastrointestinal. Esses fatores podem impedir que 0s compostos estejam estaveis para ser
absorvido pelo intestino e chegue até o sistema circulatorio e por fim nas células onde de
fato atuam (KOORP et al., 2022).

Dessa maneira, a tecnologia de extracdo é uma aliada como uma facilitadora ao
acesso dos compostos alvo, tornando mais acessivel a determinagdo e recuperacao destes
compostos (Tabela 1). Para cada composto e a sua localizacéo na por¢éo do fruto usado
como amostra é necessaria uma enzima ou combinacdo de enzimas especificas para
conseguir romper a parede celular e tornar o composto atingivel (DAS; NADAR;
RATHOD, 2021).

Carotenoides

Os carotenoides pertencem a uma classe de compostos como longas cadeias de
hidrocarbonetos poli-insaturados, trazendo a eles a caracteristica de serem apolares.
Quando feita extra¢gdes com solventes organicos 0s mais usuais sdo o éter de petrdleo e o
hexano devido a sua caracteristica também apolar. Por serem também lipofilicos esses
compostos também possuem propensdo de formar isémeros e oxidar com maior
facilidade, tornando assim o processo de extracdo uma etapa que precisa ser simples e
rapida, pois eles podem se degradar na presenca luz, calor, gorduras insaturadas,
perdoxidos e metais (MIEKUS et al., 2019).

O licopeno é um carotenoide que possui coloracdo vermelha, isso devido a suas
treze ligacOes carbono com carbono e onze ligagdes conjugadas. Ele se faz presente em
frutas como tomate (CATALKAYA; KAHVECI, 2019; LOMBARDELLI et al., 2020).
O residuo de tomate ¢ um subproduto muito disponivel na industria de pasta de tomate,
assim Catalkaya & Kahveci, (2019) propuseram otimizar a extragdo assistida pelas
enzimas celulase e pectinase combinada a solventes como forma de extrair o licopeno dos
residuos de tomate. Eles identificaram que as condic¢Ges 6timas foram a temperatura de
reacdo enzimatica de 40 °C, tempo de reacdo enzimatica de 5 h, razdo enzima: substrato
de 0,2 ml/g, razéo solvente: substrato de 5 ml/g, tempo de extracdo de 1 h e raz&o enzima:
enzima de 1. Onde nesse ponto de melhor extracdo obtiveram o rendimento de 11,5 mg

de licopeno/g.

Lombardelli et al., (2020) e seus colaboradores usaram a metodologia de
superficie de resposta para determinar as regides Otimas para extragdo de cromoplatos

contendo carotenoides assistido pelas enzimas poligalacturonase, pectinaliase, celulase e
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xilanase. A regido 6tima para a extracdo ficou entre as temperaturas de 45 a 55 °C, pH de
5a 5,5, dosagem enzimatica de 25 U/g e 180 min de extracdo. Recuperando assim, 4,30
mg de cromoplastos contendo carotendides por Kg de tomate.

Polifendis

As antocianinas sdo metabdlitos secundarios que conferem aos frutos as cores
roxa, azul, preta e vermelha. Possuem beneficios para o organismo como poder anti-
inflamatorio, antiviral e antioxidantes (GONZALEZ et al., 2022; NGOC NHON et al.,
2022). Estudos tem sido proposto para avaliar o efeito da extracdo assistida por enzimas
em antocianinas de frutos, Alavarsa-Cascales et al., (2022) otimizaram em seu trabalho a
extracdo de antocianinas do acai com a enzima pectinase. Determinaram que as condi¢des
de 0,1 g de amostra aquecido a 60 °C e extraido com 15 mL de solvente com pH 4 e etanol
40%, 500 unidades de enzima por grama de amostra e agitacdo a 150 rpm pelo tempo de
15 min foram étimas com um rendimento de Rendimento de 5,882 mg de antocianinas

totais/g de acai.

Estudando outro fruto também de coloracdo quase preta, Gonzalez et al., (2022)
compararam a extracdo a extracdo de antocianinas da groselha negra pelos métodos de
extracdo assistida por ultrassom e extracdo assistida por enzimas com a pectinase. Os
pesquisadores observaram que a composi¢do do solvente foi a variavel mais influente nos
dois métodos e que ndo houve diferenca observada na quantificacdo de antocianinas, mas
as melhores condicdes para a extracdo enzimatica foram Etanol 10% em agua, pH 4,1;
temperatura de extracdo de 30 °C, 50% de amplitude e 91,0 unidades de enzima por grama

de amostra.

Syrpas et al., (2021) usaram o bagago de mirtilo e realizaram a extragao assistida
por enzimas com uma enzima comercial Viscozyme ® L, que € uma combinacéo de beta-
glucanases, pectinases, hemicelulases e xilanases. Através da metodologia de superficie
de resposta propuseram as condi¢fes 6timas de extracdo em pH: 4,5, temperatura 46 °C,
1 h de extracdo e 2 unidades ativas (UA) de Viscozyme L/g de bagaco de mirtilo. Os
resultados do estudo foram comparados a extracdo sélido-liquido convencional o
rendimento foi de 56,15 g/100 g DW da fracdo soluvel em agua e houve aumento

significativo do efeito antioxidante in vitro e antocianinas.

A capsaicina € muito comum nas pimentas, principalmente nas celulas do epicarpo

e também nas sementes, é o composto responsavel pela pungéncia dos frutos. E bastante
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descrita na literatura como termo ativa e em estudos com cancer (VAZQUEZ-ESPINOSA
etal., 2023). Cortes-Ferre et al., (2022) investigaram em seu trabalho as condicfes 6timas
de extracdo dos capsaicinoides da pimenta assistida pela enzima celulase, onde foram
quantificados 310,23 pg/ml de capsaicina nas condi¢cdes de temperatura de 45 °C

concentracdo de enzima de 250 UI/L no tempo de 120 min.

Os fendlicos sdo uma classe que esta presente nas plantas principalmente na
parede celular ligados a outras moléculas, possuem destaque principalmente por
comprovada atividade antioxidante e prevencao de doencas cardiovasculares (COSTA et
al., 2020). As cascas do abacate, subproduto muitas vezes descartado foi estuda por
Hefzalrahman et al., (2022), nesse estudo foi avaliado de forma comparativa a extragao
dos fendlicos da amostra pelo método de extracdo assistida por ultrassom e por extracdo
assistida por enzimas. As enzimas foram uma mistura comercial que contém arabinase,
celulase, a-glucanase, hemicelulase e xilanase. Os resultados mostraram que 0S ensaios
feitos com adicdo de 1% de enzima usando um so6lido-razédo de tampéo de 1:20 (p/v) ap6s

incubacdo por 60 min foram superiores aos feitos com ultrassom.

Para a macad do balsamo Qadir et al., (2019) apresentaram um estudo usando a
metodologia de superficie de resposta para a extracao assistida por enzimas comerciais,
as condicdes 6timas encontradas foram tempo de 60 min, temperatura de 50 °C, pH 7,5
concentracdo de enzima de 6,5%. Dos complexos enziméaticos empregados neste estudo,
zympex-014 ofereceu rendimento maximo de extracdo de 42,6 g/100 g. As mesmas
enzimas foram estudadas para extragdo assistida da alcaparra, Qadir et al., (2022)
identificaram que a combo enzimatico Kemzyme Plus Dry apresentou o maior
rendimento, as condi¢des 6,5% de concentracdo de enzima, pH 7,5, temperatura de 50 °

C e tempo de reacdo de 60 min.

Para analisar os fendlicos e os flavonoides do fruto goji, Shang et al., (2022)
usaram diferentes métodos de extracdo. Os resultados demonstraram que a extragdo
enzimatica com pectinase, celulase e papaina foi mais eficaz que o ultrassom na extracédo
de compostos fenolicos e flavonoides. Sendo as condigdes 6timas 3 g de amostra, etanol
70%, pH da solugéo foi alinhado 5,5, 3% (p/p) de pectinase, 3% (p/p) de celulase e 1,5%

(p/p) de papaina e a solugéo foi deixada a temperatura de 50°C pelo tempo de 60 min.

Os residuos da industria também sdo boas fontes de compostos fendlicos, o0s

residuos de morango e acerola foram analisados por Silva et al., (2022) com extracéo por
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solvente comparando com a extracdo assistida por enzimas. No estudo as melhores

condigdes de extragdo enzimatica foram 2,31 g da amostra diluida em 20 mL do tamp&o

fosfato de potassio (100 uM em pH 6), concentracao de enzima protease/peptidase de 100

pL por 2 h a 100 rpm e temperatura de 50 °C. Assim, a casca da acerola obteve o maior

rendimento de fendlicos equivalente a 45,46 mg GA/g.

Tabela 1. Metodologia de extracao assistida por enzimas na extracdo de compostos

bioativos de frutas.

Composto Fonte Enzima Condicdes Resultado Referéncia
bioativo
Antocianinas | Bagaco de | Enzima comercial | pH: 4,5, | Rendimento  de | (SYRPAS et
mirtilo Viscozyme ® L, | temperatura46°C, | 56,15 g/100 g DW | al., 2021)
(Vaccinium | que contém beta- | 1 hde extracdoe 2 | da fracdo sollvel
myrtillus L.) | glucanases, unidades  ativas | em agua. Aumento
pectinases, (UA) de | significativo  do
hemicelulases e | Viscozyme L/g de | efeito antioxidante
xilanases bagaco de mirtilo | in vitro e
antocianinas.
Groselha Pectinase Etanol 10% em | Antocianinas mais | (GONZALEZ
negra (Ribes agua, pH 4,1; | abundantes na | etal., 2022)
nigrum L.) temperatura  de | groselha negra
extracdo de 30 °C, | foram cyanidin 3-
50% de amplitude | O-glucoside e
e 91,0 unidades de | cyanidin 3-0-
enzima por grama | rutinoside,
de amostra. representando 90%
do total de
antocianinas
Acai Pectinase 0,1 g de amostra | Rendimento  de | (ALAVARSA
(Euterpe aquecidoa60°Ce 5882 mg de |-CASCALES
extraido com 15 etal., 2022)
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Oleracea
Mart.)

mL de solvente
com pH 4 e etanol
40%, 500

unidades de
enzima por grama
de amostra e
agitacdo a 150
rpm pelo tempo de

15 min.

antocianinas

totais/g de acai

hemicelulase e

xilanase

Capsaicina | Sementes de | Celulase Temperatura de | Rendimento  de | (CORTES-
pimenta 45 °C | 310,23 pg/ml de | FERRE;
habanero concentragdo de | capsaicina ANTUNES-
(Capsicum enzima de 250 RICARDO;
chinense) UI/L no tempo de GUTIERREZ-

120 min. URIBE, 2022)

Carotenoide | Residuos de | Poligalacturonase, | Temperaturas de | Rendimento  de | (LOMBARDE

s totais tomate pectinaliase, 45 a 55 °C, pH de | 4,30 mg | LLI et al,

celulase e | 5 a 5,5 dosagem | cromoplastos 2020)
xilanase. enzimética de 25 | contendo

U/g e 180 min de | carotendides/Kg

extragao. de tomate.

Fendlicos Casca  de | Enzima comercial | Adicdo de 1% de | Rendimento 35,1+ | (HEFZALRA
abacate Viscozyme L., | enzimausandoum | 0,45 mg GAE/g de | HMAN et al.,
(Persea mistura de | solido-razdo  de | casca seca 2022)
americana | enzimas tampdo de 1:20
mill.) arabinase, (p/v) apos

celulase, a- | incubagdo por 60
glucanase, min.
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Maca Enzimas Tempo de 60 min, | Dos  complexos | (QADIR et al.,
balsamo comerciais temperatura de 50 | enziméticos 2019)
(Momordica | Kemzyme dry | °C, pH 7,5 e |empregados neste
balsamina) | plus, Natuzyme e | concentracdo de | estudo, zympex-
Zympex-014 enzima de 6,5% 014 ofereceu
rendimento
maximo de
extracdo de 42,6
g/100 g
Alcapara Enzimas 6,5% de | Kemzyme Plus | (QADIR et al.,
(Capparis comerciais concentracdo de | Dry foi | 2022)
spinosa) Kemzyme dry | enzima, pH 7,5, | confirmado  por
plus, Natuzyme e | temperatura de 50 | experimentos de
Zympex-014 ° C e tempo de validagio que
reacdo de 60 min exibiram uma
resposta do
rendimento do
extrato como 41,74
+ 1,46%,
Goji Pectinase, celulase | 3 g de amostra, | Rendimento  de | (SHANG et
(Lycium e papaina etanol 70%, pH da | extracao de | al., 2022)
barbarum) solugéo foi | compostos
alinhado 5,5, 3% | fenolicos de
(p/p) de pectinase, | 11,857 £ 0,393 mg
3% (p/p) de | GAE/g e
celulase e 1,5% | flavonoides de
(p/p) de papaina e | 1,637 + 0,041 mg
a solugdo foi | CE/g
deixada a
temperatura  de
50°C pelo tempo
de 60 min.
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reacdo enzimatica
de 5 h,

enzima: substrato

razao

de 0,2 ml/g, razédo
solvente:

substrato de 5
ml/g, tempo de
extragdo de 1 h e
razéo enzima:

enzima de 1.

Residuos de | Protease/peptidase | 2,31 g da amostra | O maior

acerola e a-amilase diluida em 20 mL | rendimento de

(Malpighia do tampéo fosfato | fenolicos foi para a

emarginata) de potassio (100 | casca de acerola

e morango uM em pH 6), | extraida com a

(Fragaria x concentragdo de | enzima

ananassa) enzima protease/peptidase,
protease/peptidase | equivalente a
de 100 pL por 2 h | 45,46 mg GA/g
a 100 rpm e
temperatura de 50
°C.

Licopeno Residuo de | Celulase e | Temperatura de | Rendimento  de | (CATALKAY

tomate pectinase reacdo enzimatica | 11,5 mg de | A; KAHVECI,

de 40°C, tempo de | licopeno/g. 2019)

Aplicacdo na industria

A EAE pode ser empregada no processamento de suco de frutas, permitindo maior

rendimento do produto, menor viscosidade, maior clareza e mais praticidade na

degradacéo da parede celular, sendo parametros esperados pela industria, principalmente
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com fruta (GLIGOR et al., 2019). Essa técnica também pode ser utilizada para producéo
de pigmentos naturais, 0 que pode substituir os corantes artificiais utilizados em
alimentos, viabilizando a aplicacdo do método, visto que ndo apresenta toxicidade
(MIRANDA et al., 2021).

A utilizacdo da EAE combinada com outras técnicas pode gerar novos produtos
industriais, como por exemplo, o uso do fluido supercritico, extraindo 6leos essenciais,
esses sdo amplamente utilizados como ingredientes aromaticos, na aromaterapia
moderna, assim como também em cosméticos e produtos farmacéuticos, além da

capacidade de contribuir para a conservacdo em alimentos (PATIL et al., 2021).
CONCLUSAO

Desse modo, para usar a extracao assistida por enzimas para extrair compostos
bioativos € necessario um conhecimento prévio da composicdo da parede celular da
matéria-prima, para assim escolher a melhor enzima ou a combinacdo de enzimas
necessarias para romper a parede e tornar mais facil o acesso aos compostos de interesse.
Para sanar as desvantagens que o método apresenta, como 0 custo das enzimas, a
dificuldade de reproducdo do método em escala industrial e a diminuicdo da atividade
catalitica. A combinacdo de pré-tratamentos antes da EAE pode ser uma solucéo viavel,
assim como a imobilizacdo das enzimas que traria mais seletividade e especificidade para
0 processo. Portanto, como foi descrito nessa revisdo o uso da EAE é uma solu¢do menos
agressiva a matéria-prima, fazendo com que o0 uso menor ou até inexistente de solventes

traga uma maior seguranca ao produto final.
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