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RESUMO

A pectinase, uma enzima responsavel pela hidrolise da pectina, tem adquirido significativa relevancia
devido as suas multiplas aplicacdes em diversas industrias, que vdo desde a industria alimenticia até a
indastria de biocombustiveis. No contexto do mercado global de enzimas, a utilizacdo de linhagens
fangicas, em especial do género Aspergillus em processos fermentativos tem se destacado como uma
das principais abordagens para a producéo de pectinase. Essa estratégia oferece a vantagem adicional
de possibilitar a utilizacao de residuos agroindustriais, explorando, por exemplo, o potencial das cascas
de laranja como substrato nesse processo. O objetivo deste artigo é apresentar uma analise bibliométrica
que evidencia as tendéncias emergentes na indastria de producdo de pectinase. Para tanto, foram
utilizados o site Web of Science e o software VOSViewer para realizar a analise bibliométrica,
abrangendo documentos publicados nos Gltimos dez anos. A investigacao englobou a identificacdo dos
principais paises, autores, instituicGes e palavras-chave relacionados ao tema. Dos 108 documentos
analisados, observou-se que a maioria deles esta inserida nas categorias "microbiologia aplicada a
biotecnologia" e "tecnologia de ciéncia de alimentos". Destaca-se que 0 ano de 2018 apresentou 0 pico
de publicacdes (14 documentos), enquanto o ano de 2016 registrou 0 menor nimero de publicacdes (8
documentos). O Brasil e a India sobressairam-se como os paises com maior nimero de documentos,
totalizando 24 e 22 publicagdes, respectivamente. Além disso, as palavras-chave mais frequentes foram
"pectinases" (142 ocorréncias) e "fermentacdao em estado s6lido" (53 ocorréncias). Em sintese, a analise
bibliométrica proporciona informacdes valiosas sobre a producdo de pectinases, enfatizando a sua
relevancia e ampla gama de aplica¢des na industria. Contudo, é notoria a escassez de pesquisas voltadas
a producdo dessas enzimas a partir de residuos agroindustriais, evidenciando a necessidade de maior
investigacdo neste &mbito.
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RESUMEN

La pectinasa, una enzima responsable de la hidrolisis de la pectina, ha adquirido una relevancia
significativa debido a sus multiples aplicaciones en diversas industrias, desde la industria alimentaria
hasta la industria de biocombustibles. En el contexto del mercado global de enzimas, el uso de cepas
fangicas en procesos de fermentacion se ha destacado como uno de los enfoques principales para la
produccién de pectinasa. Esta estrategia ofrece la ventaja adicional de utilizar residuos agroindustriales,
como por ejemplo, aprovechar el potencial de las céscaras de naranja como sustrato en este proceso. El
objetivo de este articulo es presentar un analisis bibliométrico que destaque las tendencias emergentes
en la industria de produccion de pectinasa. Para ello, se utilizaron el sitio web Web of Science y el
software VOSViewer para realizar el analisis bibliométrico, abarcando documentos publicados en los
altimos diez afos. La investigacion incluyd la identificacion de los principales paises, autores,
instituciones y palabras clave relacionadas con el tema. De los 108 documentos analizados, se observo
gue la mayoria se incluye en las categorias de "microbiologia aplicada a la biotecnologia™ y "tecnologia
de ciencia de alimentos”. Cabe destacar que el afio 2018 tuvo el pico mas alto de publicaciones (14
documentos), mientras que el afio 2016 registrd el menor nimero (8 documentos). Brasil e India se
destacaron como los paises con mayor nimero de documentos, totalizando 24 y 22 publicaciones,
respectivamente. Ademas, las palabras clave mas frecuentes fueron "pectinasas" (142 ocurrencias) y
"fermentacion en estado sélido™ (53 ocurrencias). En resumen, el analisis bibliométrico proporciona
informacién valiosa sobre la produccion de pectinasa, enfatizando su relevancia y amplia gama de
aplicaciones industriales. Sin embargo, es evidente la escasez de investigaciones centradas en la
produccion de estas enzimas a partir de residuos agroindustriales, lo que resalta la necesidad de una
mayor investigacion en esta area.

Palabras Clave: Bibliometria, Enzimas pectinoliticas, Fermentacidn con residuos agroindustriales.

ABSTRACT

The pectinase, an enzyme responsible for pectin hydrolysis, has gained significant relevance due to its
multiple applications in various industries, ranging from the food industry to the biofuel industry. Within
the global enzyme market, the use of fungal strains in fermentation processes has emerged as one of the
primary approaches for pectinase production. This strategy offers the additional advantage of utilizing
agro-industrial waste, such as exploring the potential of orange peels as a substrate in this process. The
objective of this article is to present a bibliometric analysis that highlights emerging trends in pectinase
production industry. The Web of Science website and VOSViewer software were employed to conduct
the bibliometric analysis, covering documents published in the last ten years. The investigation
encompassed the identification of key countries, authors, institutions, and keywords related to the
subject. Among the 108 analyzed documents, the majority fell within the categories of "applied
microbiology in biotechnology" and "food science technology." It is noteworthy that the year 2018
witnessed the highest number of publications (14 documents), while 2016 had the lowest (8 documents).
Brazil and India stood out as the countries with the highest number of publications, totaling 24 and 22
respectively. Furthermore, the most frequent keywords were "pectinases" (142 occurrences) and "solid-
state fermentation™ (53 occurrences). In summary, the bibliometric analysis provides valuable insights
into pectinase production, emphasizing its significance and wide range of industrial applications.
However, there is a noticeable scarcity of research focused on producing these enzymes from agro-
industrial waste, underscoring the need for further investigation in this area.

Keywords: Bibliometrics, Pectinolytic enzymes, Fermentation with agroindustrial waste.

INTRODUCAO

As enzimas sdo substancias presentes nas células dos organismos vivos em pequenas
quantidades, capazes de acelerar reagdes quimicas sem sofrerem alteracdes. Em comparagédo
com os catalisadores quimicos, as enzimas apresentam diversas vantagens, como alta

especificidade, eficiéncia catalitica e atividade ajustavel. 1sso tem impulsionado seu amplo uso
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nas indUstrias farmacéutica, quimica e alimenticia (PIRES-CABRAL et al., 2010; YUCEL et
al., 2011). A pectinase tem se destacado como uma enzima que quebra a pectina presente nas
paredes celulares vegetais, despertando interesse global como catalisador biolégico em diversos
processos industriais, como a producéo de sucos clarificados, liquefacdo de biomassa vegetal,
fabricacdo de papel, além de fermentacdo de café e cha (KASHYAP et al., 2001). Com uma
participacdo de 25% no mercado global de enzimas para alimentos e bebidas, a pectinase é uma
das enzimas mais comercializadas no setor biotecnologico (AMIN et al., 2019).

A maior parte da demanda industrial por enzimas é suprida por microrganismos. Devido
ao seu rapido crescimento, curto tempo de vida e facilidade de manipulacdo genética, os
microrganismos sao preferidos na industria para a producdo de enzimas. Empresas concorrentes
fornecem enzimas microbianas padronizadas e comercializadas (SETEGN et al., 2022). As
enzimas microbianas podem ser obtidas por processos fermentativos como fermentacdo em
estado sélido (FES) e fermentacdo submersa (FSm) amplamente utilizadas na producdo de
pectinases por microrganismos (JOHN et al., 2020).

O presente trabalho teve como objetivo apresentar as tendéncias emergentes nas
pesquisas e industria de producdo de pectinase, incentivando os pesquisadores a desenvolver
novas estratégias e explorar diversas aplicacbes dessas enzimas. Além disso, destaca-se a
importancia de compreender as diferentes fontes de pectinases, as suas estratégias de producéao
e a exploracdo de possiveis substratos alternativos para o processo de fermentacéo.

REFERENCIAL TEORICO

A pectinase é uma enzima com a propriedade de realizar a quebra da pectina, que por
sua vez € um polimero complexo presente na parede celular de plantas (com destaque para
frutas e vegetais). Uma das propriedades de relevancia da pectina é sua composi¢do - uma
mistura de diversos polissacarideos e no minimo 65% de acido galacturénico, o que a confere
propriedades espessantes, estabilizantes, emulsificantes e gelificantes (REGO et al., 2019).
Durante investigagdes iniciais do composto no ano de 1908, foi observado que a pectina era
uma das responsaveis pela turbidez de sucos, por exemplo (CANTERI; WOSIACKI; SCHEER,
2012). Desde entéo, a pectinase se sobressaiu ndo so6 na indudstria alimenticia como na téxtil, de

celulose, de detergentes e até mesmo de biocombustiveis (Quadro 01).
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Quadro 01: Principais aplicacfes industriais da pectinase e seus diferentes usos.
Tipo de IndUstria Aplicagdes

Utilizada nos processos de clarificagéo, filtracéo e
Industria Alimenticia saborizacgdo de sucos, geleias e vinhos. Também é
utilizada para melhorar a extragéo, a estabilidade
dos produtos e reduzir o tempo de processamento

Inddstria Téxtil Pré-tratamento e acabamento de tecidos de algodao
e linho para remover impurezas e melhorar a
aparéncia do produto final

Industria da Celulose/Papel Elevar a eficiéncia do branqueamento do papel

Incluida como aditivo em alguns produtos para
IndUstria de Detergentes melhorar a remogé&o de manchas em tecidos

A aplicacdo ocorre no processo de producdo de
IndUstria de Biocombustiveis etanol a partir de matérias-primas ricas em pectina,
como residuos agricolas, com o intuito de reduzir
a pectina em acglcares menores - melhorando o
rendimento e eficiéncia do processo

Fonte: Adaptado de Santi, Berger e da Silva (2014); Melo (2021).

A fonte da enzima se da através da digestdo extracelular de organismos como bactérias,
fungos filamentosos, leveduras, protozoarios, e até mesmo insetos (YANG et al. 2019). Porém,
os fungos filamentosos, principalmente os do género Aspergillus, ganham notoriedade por sua
alta taxa de metabolizacéo externa e produtividade (grande quantidade de enzimas em curtos
intervalos de tempo) e seu cultivo facil e econémico. Uma questdo a se observar é que fatores
como a temperatura, composicdo do meio, disponibilidade de agua, pH e concentracdo de
indculo sdo determinantes para a otimizacdo da producdo da pectinase (RIGO et al., 2021).

Tendo em vista que as enzimas pectinoliticas representam cerca de 10% do total de
enzimas produzidas em todo o mundo (HUANG et al., 2019), nas ultimas décadas, as industrias
estdo constantemente buscando os melhores métodos de producdo de pectinase (DA SILVA et
al., 2021). Dessa forma, existem dois métodos fermentativos mais difundidos: a fermentagéo
em estado solido (FES) e a fermentacdo submersa (FSm). Na FES, o crescimento fangico é
estimulado em um substrato sélido com o minimo de agua livre possivel, com baixo volume de
efluentes e condigbes de crescimento extremamente similares & dos ambientes naturais
(MACIEL, 2009; PITOL et al., 2016). Ja na FSm os microrganismos séo inseridos num meio
liqguido com pH e temperatura monitorados, com o método ganhando destaque pela maior
facilidade de manipulacdo das condicdes de cultivo, mas ficando em desvantagem em relagéo
a FES por produzir um maior volume de efluentes (GUTA, 2022).

Atualmente, a FES estd sendo vista como uma proveitosa oportunidade de
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reaproveitamento de residuos agroindustriais (subprodutos gerados durante o processamento de
produtos agricolas, como frutas, vegetais e graos) que poderiam ser descartados incorretamente
em lugares como aterros sanitarios e causar problemas ambientais (CAVALCANTE et al.,
2018). Isso porque a biomassa de materiais como cascas de fruta € rica em acucares
fermentéaveis e nutrientes, tornando esses residuos possiveis substratos para fermentacéo e
ocorrendo sintese de diversos produtos (DOS SANTOS, 2018).

Considerando essa questao, um residuo que merece ser objeto de discussdo é a casca de
laranja, uma das frutas mais produzidas no mundo gracas ao mercado do suco de laranja.
Segundo dados da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQO) e o
Escritorio Técnico de Estudos Econdmicos do Nordeste (ETENE), o Brasil produziu entre julho
de 2021 e julho de 2022 cerca de 16,90 milhdes de toneladas de laranja (31% da producao
mundial), sendo o lider mundial no mercado seguido de paises como a China e 0 México
(Tabela 1)

Tabela 01: Os cinco paises com maior producdo de laranjas entre julho de 2021 e julho de 2022.

Paises Quantidade produzida (em milhdes de toneladas)
Brasil 16,90
China 7,55
Uniéo Europeia 6,09
México 4,28
Estados Unidos 3,45

Fonte: ETENE (2022).

METODOLOGIA

O presente artigo constituiu uma analise bibliométrica como estudo comparativo de
natureza quantitativa, realizada com o objetivo de explorar o uso de fungos do género
Aspergillus para producéo de pectinase.

A bibliometria € uma abordagem de analise quantitativa que tem como objetivo
mensurar e examinar a producéo cientifica e a disseminacdo do conhecimento em um campo
especifico de estudo (MACIAS-CHAPULA, 1998). Dessa forma, no ambito das pesquisas
bibliométricas, uma das bases de dados amplamente utilizadas é a Web of Science, uma
plataforma online que retne documentos de diversas areas do conhecimento e que permite a
exportacdo de metadados para realizagdo da bibliometria. Neste estudo, o banco de dados da
Web of Science acessado por meio do sistema do CAFe da Universidade Federal Rural de

Pernambuco (UFRPE) foi empregado para a obtencéo dos dados necessarios. A coleta de dados
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foi realizada no dia 15 de abril de 2023, buscando documentos cientificos publicados sobre a
temética. Os dados foram coletados do banco de dados do Web of Science acessado por meio
do sistema do CAFe da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e extraidos em
formato "Text".

Considerando um critério de inclusdo baseado no titulo, resumo e palavras-chave e o
uso dos operadores booleanos OR e AND, as strings de busca foram pectinase* e Aspergillus*
para o titulo e "pectinolytic enzymes™ OR "pectinase production” OR "pectinase fermentation”
OR "fungal pectinases™ OR "industrial pectinases” OR "Aspergillus pectinase production”
AND "solid-state-fermentation™ OR "solid state fermentation” OR "submerged-fermentation”
OR "submerged fermentation™. A pesquisa abrangeu um periodo de dez anos, de 01/01/2013 a
31/12/2022, e utilizou termos em inglés para obter um maior numero de documentos,
considerando que é uma linguagem adotada internacionalmente. Esses dados foram
posteriormente filtrados por meio da leitura do resumo para verificar o enquadramento na
proposta do artigo e organizados de maneiras variadas, incluindo graficos, tabelas e mapas, por
meio do uso do software VOSViewer. Essa ferramenta auxiliou na visualizacdo e analise dos
dados (numero de publicacdes anualmente, principais paises e autores e principais palavras-

chave utilizadas), possibilitando a identificacdo de padrdes e tendéncias relevantes (Figura 01).
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Figura 01: Fluxograma metodolégico bibliométrico

Base de dados Web of Science
Pesquisa basica: Topico
Refinado por: Titulos
Periodo: 01/01/2013 a 31/12/2022

Termos pesquisados: pectinase™ Aspergillus® OR "pectinelytic enzvmes" OR "pectinase production” OR "pectinase
fermentation” OR " Aspergillus pectinase production” OR "Aspergillus pectinase fermentation” AND
"zolid-state-fermentation” OR "solid state fermentation” OR "submerged-fermentation” OR. "submerged fermentation”
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publicaram material relacionado ao tema
baseande-se no software Web of Science

Principais paises, co-autores, instituicdes afiliadas,
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FES e FSm para produgio de pectinases priorizando
substratos compostos por residuos agricolas e aplicagdo
industrial

VOSViewer © na versdo 1.6.19 ¢ Google
Sheets ©

Fonte: Prépria (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na busca realizada a partir da plataforma Web of Science foram encontrados um total
de 108 documentos publicados no periodo de 2013 a 2022 distribuidos em cinco subéreas
principais: “microbiologia aplicada a biotecnologia”, “tecnologia de ciéncia de alimentos”,
“engenharia quimica”, “ciéncias ambientais” e “microbiologia”, representando 61,3% do total
(Figura 02). Esses resultados podem ser associados ao fato de que apesar de haverem diversas
aplicagdes industriais da pectinase, a industria de alimentos ainda é um grande pilar da produgéo

de enzimas no geral.
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Figura 02: Grafico das categorias dos documentos identificados.
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Fonte: Adaptado de Web of Science (2023).

Em relacdo ao nimero de publicacdes por ano sobre o tema estudado, percebeu-se por
meio da analise bibliométrica que ndo houve grande amplitude do nimero de publicacbes ao
longo dos anos (Figura 03), com 2016 sendo o0 ano com menos publicagdes (8 documentos) e
2018 o pico de publicac¢bes (14 documentos). Um comportamento a ser observado € o fato de
que a partir de 2017 foram langados no minimo 10 documentos por ano, demonstrando um
aumento de interesse no campo de pesquisa que também pode ser associado ao avanco
tecnoldgico crescente na area. Pelo fato de o ano corrente de 2023 ainda néo ter sido concluido,
ndo foram identificados documentos publicados neste ano.

Além disso, a producdo de enzimas a partir de fontes renovaveis e ndo poluentes esta
alinhada com as preocupaces globais com a preservacdo do meio ambiente e com a busca por
solucBes que reduzam as emissdes de gases de efeito estufa e o consumo de recursos ndo
renovaveis. A pesquisa em producdo de pectinases pode contribuir para o desenvolvimento de
tecnologias mais limpas e sustentaveis, com impactos positivos na economia, sociedade e meio

ambiente.
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Figura 03: Evolucédo temporal do nimero de publica¢Bes sobre o tema entre os anos de 2013 e 2022.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

E=mNumero de Publicages ——Média

Fonte: Adaptado de Web of Science (2023).

Por meio da elaboragcdo de um mapa com os paises que mais contribuiram com pesquisas
do tema (Figura 04), observou-se que 0s cinco paises com maior nimero de documentos foram
0 Brasil (24 documentos), a india (22 documentos), a Malasia (9 documentos), o Egito (7
documentos) e o Paquistio (7 documentos), sendo que o Brasil e india somados representam
mais de 35% do numero de participagdes. Isto pode ser associado ao fato de ambos os paises
terem a agricultura como pilares de suas respectivas economias, havendo desta forma a busca
por alternativas de aproveitamento tecnoldgico de residuos agroindustriais. Portanto, embora o
Brasil ndo seja o pais que mais investe na produgdo de pectinases, a disponibilidade de matérias-
primas e o interesse em aproveita-las de forma sustentavel tem impulsionado a pesquisa e a

aplicacdo dessa enzima no pais (ANSILIERO et al., 2021).
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Figura 4: Mapa de paises com maiores frequéncias de publicacéo sobre o tema entre os anos de 2013 a 2022.
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Adicionalmente, durante a analise especifica do uso da casca de laranja como substrato
de fermentacgdo, ao examinar os titulos e resumos dos trabalhos observou-se que 18 publicacbes
(aproximadamente 17% do total) abordaram diretamente o reuso desse residuo para a produgédo
de pectinases. Esta representatividade evidencia o0 interesse crescente nesse tema,
especialmente considerando que 10 dessas publicagdes surgiram a partir de 2020, indicando
uma tendéncia recente de estudos nessa area. Além da casca de laranja, foram identificados
outros 31 documentos que exploraram o uso de diferentes residuos agroindustriais como
substrato para a producdo de pectinases. Entre eles, destacam-se o farelo de trigo, residuo de
manga, residuo de banana, cereja de café, residuo de beterraba e bagaco de uva, ampliando
ainda mais as possibilidades de aproveitamento desses materiais na producdo de enzimas
pectinoliticas.

As redes bibliométricas de co-autoria sdo Uteis para entender as dinamicas de
colaboracdo na area estudada e para identificar possiveis redes de colaboracdo entre autores.
Para este parametro foi estabelecido um limite para que cada autor tivesse no minimo 3
publicacdes para obter uma rede relevante de autores. Desta maneira, foi possivel observar que
existem cinco clusters de autores com grande numero de colaborag¢fes (Quadro 02), com o
Brasil com dois desses clusters e liderando este parametro.
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Quadro 02: Cinco maiores clusters de co-autoria.

Representante NUmero de conexdes Pais Area de estudo do
do representante representante
Mauricio Moura da 22 Brasil Bioprocessos e
Silveira bioengenharia
Wensheng Qin 15 Canad&/China Enzimas

microbioldgicas e
biocombustiveis

Canan Tati 14 Turquia Fermentacgdo para
producéo de enzimas
Alessandra Biz 12 Canadé/Brasil Bioengenharia
Mark Arentshorst 10 Holanda Fungos filamentosos,

microbiologia, e
biotecnologia

Fonte: Adaptado de VOSviewer (2023).

Além disso, foi possivel verificar a auséncia de conexdes entre autores de paises
diferentes na rede de colaboracdo analisada (Figura 05). Ao invés disso, identificou-se apenas
uma rede de colaboragfes entre clusters brasileiros, o que indica uma intensa colaboracgéo
interna entre pesquisadores brasileiros na area estudada. E importante destacar que a falta de
conexdes com autores de outros paises pode sugerir uma limitacdo na internacionalizacdo das
pesquisas relacionadas ao tema de interesse, bem como possiveis oportunidades para
estabelecimento de parcerias e colaboracgdes internacionais.

Figura 05: Redes de colaboracéo de grupos de autores nos documentos analisados.
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Fonte: VOSviewer, elaborada pelo autor (2023).
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Para identificar as instituigdes que mais produzem documentos sobre o tema analisado,
foi considerado um limite de no minimo duas publica¢Bes para criacdo da rede de conexdes,
resultando num grupo de 27 universidades. Dessa forma, o National Research Centre - uma das
maiores instituicGes de pesquisa egipcia - teve 0 maior nimero de publicacGes (6), a maioria
destas sendo de 2017. A induastria agroalimentar e de bebidas € significativa no Egito,
semelhante ao cenério brasileiro. A utilizacdo de enzimas como a pectinase é uma estratégia
eficaz para aprimorar a qualidade e o rendimento desses produtos, o que pode explicar a
relevancia crescente de estudos nessa area no pais.

Além disso, foi observada uma pequena rede de colaboracdo entre trés universidades:
North Carolina Agricultural and Technical State University (Estados Unidos), National
Research Centre (Egito) e Ain Shams University (Egito) (Dados ndo mostrados). Essas
colaborag6es podem ser atribuidas a organizacdo americana America-Mideast Educational and
Training Services (AMIDEAST) que trabalha para fortalecer o entendimento mutuo e a
cooperagAo entre os americanos e os povos do Oriente Médio e Norte da Africa e para oferecer
oportunidades de aprendizado e treinamento.

Por fim, as redes de co-ocorréncia de palavras-chave sdo frequentemente utilizadas para
identificar quais os principais temas abordados em um conjunto de documentos ou artigos
cientificos. Para a criagdo da rede no estudo bibliométrico, foram consideradas apenas as
palavras que apareciam no minimo cinco vezes para obtencdo dos termos principais. As
palavras-chave de maior relevancia sobre a tematica estudada (Figura 06) foram “pectinases”
(142 ocorréncias), “solid-state fermentation” (53 ocorréncias) e “aspergillus niger” (45
ocorréncias). A frequéncia de aparicdo das palavras na analise de co-ocorréncia (Figura 07)
sugere que a filtragem dos termos de busca no Web of Science foi suficientemente especifica
para delimitar o universo dos documentos identificados, ja que todas as palavras encontradas

fazem parte da producéo de pectinases por fermentacao utilizando fungos Aspergillus.
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Figura 06: Palavras-chave de maior frequéncia.
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Fonte: VOSviewer, elaborada pelo autor (2023).

Figura 07: Porcentagem de apari¢do de cada palavra.
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Fonte: Adaptado de Web of Science (2023).
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CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusdo, a analise bibliométrica revela informacdes preciosas acerca da producao
de pectinases, enfatizando sua importancia e a diversidade de suas aplicacdes nos setores
industriais. Contudo, é evidente a escassez de estudos especificos sobre a producdo dessas
enzimas a partir de subprodutos agroindustriais, como a casca de laranja.

Apesar dessa lacuna na literatura, constata-se um aumento significativo da demanda por
pesquisas nessa area no Brasil, indicando a necessidade de explorar alternativas mais
sustentaveis para a gestdo dos residuos agroindustriais e otimizar a utilizacdo dos recursos
disponiveis. Esse crescimento estimula os pesquisadores a desenvolverem novas estratégias de
producdo de pectinases, explorando fontes de matéria-prima alternativas e maximizando seu
potencial de aplicacéo.

Portanto, é crucial continuar investindo em pesquisas e estudos direcionados a produ¢do
de pectinases, a fim de preencher o espaco existente na literatura e atender a crescente demanda
por solucBes mais sustentaveis. Ao explorar fontes alternativas de matéria-prima e desenvolver
novas estratégias de producdo, podemos aprimorar a eficiéncia na producdo de pectinases e

impulsionar sua utilizagdo em uma diversidade de aplicagGes industriais.
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