Fundacao Educacional do Municipio de Assis
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis
Campus José Santilli Sobrinho”

NATALIA DE OLIVEIRA PEREIRA

EXTRACAO DE PAPAINA PRESENTE NO LATEX DA CASCA DO
MAMAO, AVALIACAO ENZIMATICA E MICROBIOLOGICA

Assis — SP
2015



NATALIA DE OLIVEIRA PEREIRA

EXTRACAO DE PAPAINA PRESENTE NO LATEX DA CASCA DO
MAMAO, AVALIACAO ENZIMATICA E MICROBIOLOGICA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Licenciatura em Quimica e Bacharel em
Quimica Industrial do Instituto Municipal de Ensino
Superior de Assis — IMESA e a Fundagéo
Educacional do Municipio de Assis — FEMA, como
requisito parcial a obtencdo do Certificado de
Conclusédo

Orientanda: Natalia de Oliveira Pereira
Orientadora: Professora Gilcelene Bruzon

Assis — SP
2015



FICHA CATALOGRAFICA

PEREIRA, Natalja Oliveira ) ) .
EXTRACAO DE PAPAINA PRESENTE NO LATEX DA CASCA DO MAMAO,

AVALIACAO ENZIMATICA E MICROBIOLOGICA / NATALIA DE OLIVEIRA
PEREIRA. FUNDACAO EDUCACIONAL DO MUNICIPIO DE ASSIS — ASSIS — SP,
2015.

57p.

Orientadora: Professora Ms.Gilcelene Bruzon
Trabalho de Conclusao de Curso Instituto Municipal de Ensino Superior de

Assis — IMESA
1. extracdo da papaina. 2. papaina

CDD: 660
Biblioteca da FEMA




EXTRAGAO DE PAPAINA PRESENTE NO LATEX DA CASCA DO
MAMAO, AVALIAGAO ENZIMATICA E MICROBIOLOGICA

NATALIA DE OLIVEIRA PEREIRA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis —
Fundagdo Educacional do Municipio de Assis, como
requisito do Curso de Graduacdo, analisado pela
seguinte comissdo examinadora:

Orientadora: Professora Ms. Gilcelene Bruzon

Analisador: Professor Ms. Marcelo Silva Ferreira

Assis — SP
2015



DEDICATORIA

Dedico este trabalho & minha mée, pois dela
veio o maior de todos os incentivos, para
que eu lutasse e conquistasse, ndo s6 o
sonho da graduacédo, mas todos 0s outros
sonhos e ainda todos 0os meus projetos de

vida pessoal e profissional.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pelo dom da minha vida e por me permitir todos os
dias acordar e ter saude para seguir trilhando meu caminho e indo atras de todos os

meus sonhos.

Agradeco também a minha Professora e Orientadora, Mestre Gilcelene Bruzon por

todo apoio, incentivo e orientacdo para a realizacao deste trabalho.

A0S meus amigos, por entenderem que sempre que precisei ou nao, estiveram por
perto, sdo a familia que Deus me permitiu escolher. Em especial & Camila, Fabio,
Mayara e Tiago, meus amigos de classe, que me ajudaram e apoiaram muito na

realizacdo deste trabalho.

E aos meus familiares, pois sem eles hoje eu ndo estaria onde estou, meus
exemplos de boa conduta e indole que vou sempre seguir e 0s levarei para a vida

toda.



Talvez ndo tenha conseguido fazer o
melhor, mas lutei para que o melhor fosse
feito. Nao sou o que deveria ser, mas

Gracas a Deus, ndo sou o que era antes.

Marthin Luther King
(1929-1968)



RESUMO

Enzimas sdo um grupo de substancias organicas de natureza normalmente protéica
com atividade intra ou extracelular com fungdes catalisadoras, que em reacdes
guimicas sem a sua presenca, dificilmente aconteceriam. Possui grande espectro de
especificidade. As amidas, peptideos, ésteres e tioésteres sao todos susceptiveis
pela hidrélise catalitica da papaina. A Papaina é uma enzima alcalbide extraida do
latex do mamao. Tem propriedades bactericidas, bacteriostatica e antiinflamatorias,
gue reduzem a inflamacgé&o no organismo, ajudando na digestdo e na cicatrizacéo de
gueimaduras em conjunto com as vitaminas C e E. Também possui substancias ndo
tdo benéficas que podem ocasionar o aborto em caso de gravidez. A quantidade de
papaina presente no mamao depende de sua espécie e ainda pode ser encontrada
nas folhas e caule e semente do fruto do mamoeiro. Este trabalho teve como
objetivo a extracdo, analise qualitativa e avaliagdo a acdo bactericida da papaina
presente no latex de frutos de mamao (Carica papaya L.) através de incisdes na
casca do fruto verde. Foram realizados 3 testes utilizando o latex do mamé&o (extrato
bruto). No teste 1 foi feita uma analise qualitativa da presenca da enzima utilizando
biureto, no teste 2 foi realizado ensaio de Atividade Enzimatica utilizando gelatina e
no teste 3 foi realizado ensaio da Atividade Bactericida em Staphylococos aureus e
Escherichia coli. Verificou-se no teste 1 a presenca real da enzima. No teste 2, pode-
se observar que através da catalise, o colageno nado sofreu hidrélise. Ja no teste 3,
verificou-se que Staphylococos aureus foi inibida pelo extrato bruto da papaina,
formando halo, o que n&o ocorreu com Escherichia coli que néo foi inibida.

Palavras-chave: Enzima, extragcdo da papaina, papaina.



ABSTRACT

Enzymes are a group of organic substances usually protein nature with intracellular
or extracellular activity with catalytic functions, which in chemical reactions without
you hardly happen. It has great specificity spectrum. Amides, peptides, esters and
thioesters are all likely by the catalytic hydrolysis of papain. The Papain is an enzyme
extracted alkaloid papaya latex. It has bactericidal, bacteriostatic and
antiinflammatory properties, which reduce inflammation in the body, helping in
digestion and in healing of burns together with the vitamins C and E. It also has not
as beneficial substances that can cause abortion during pregnancy. The amount of
this papain in papaya depends on its type and can still be found in the leaves and
stems and fruit of papaya seed. This study aimed to extraction, qualitative analysis
and evaluation bactericidal action of papain present in papaya fruits latex (Carica
papaya L.) through incisions in the bark of the green fruit. 3 tests were performed
using the papaya latex (crude extract). In test 1 was carried out a qualitative analysis
of the presence of the enzyme using biuret in Test 2 was conducted enzyme activity
assay using gelatin and Test 3 test was performed on the bactericidal activity
Staphylococos aureus and Escherichia coli. It was found in actual test 1 the presence
of the enzyme. In test 2, it can be seen that through catalysis, the collagen did not
undergo hydrolysis. Since the third test, it was found that Staphylococos aureus was
inhibited by papain crude extract of forming halo, which was not observed in

Escherichia coli was not inhibited.

Keywords: enzyme, extraction of papain, papain.
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1 INTRODUCAO

Enzimas sdo um grupo de substancias organicas de natureza normalmente protéica
(existem também enzimas constituidas de RNA 1, as ribozimas), com atividade intra
ou extracelular que tém funcbes catalisadoras, catalisando reacdes quimicas que,
sem a sua presenca, dificilmente aconteceriam. Isso é conseguido através do
abaixamento da energia de ativacdo necessaria para que se dé uma reacgdo
quimica, resultando no aumento da velocidade da reacdo e possibilitando o
metabolismo dos seres vivos. A capacidade catalitica das enzimas torna-as
adequadas para aplicacbes industriais, como nha industria farmacéutica ou na

alimentar (LEHNINGER, 2006). Na culinéria é utilizada como amaciante de carnes.

A Papaina € uma enzima alcaldide extraida do latex do maméo, em alguns casos
este alcalbides sao de extrema importancia principalmente se consumidos em pouca
quantidade (AMARAL, 2008). E usada em testes com imunoglobulinas, e na
industria farmacéutica, vem sendo usada associada a um curativo (esparadrapo +
gaze) como um acelerador do processo de cicatrizagdo, muito utilizado em
tratamentos de Ulceras de decubito (CAPUCHO, 2007).

A papaina tem propriedades bactericidas, bacteriostatica e antiinflamatoérias, que
reduzem a inflamagdo no organismo, ajudando na digestdo e na cicatrizacdo de
queimaduras em conjunto com as vitaminas C e E. Porém, possui substancias néo
tdo benéficas que podem ocasionar o aborto em caso de gravidez (OLIVEIRA,
2007).

O mamoeiro cultivado comercialmente (Carica papaya L.) pertence a familia
Caricaceae, a qual esta dividida em quatro géneros, com trinta espécies: Carica (21
especies) Jacaratia (6 especies), Cylicomorpha (2 especies) e Jarilla (1 especie).
Seu centro de origem €, muito provavelmente, o noroeste da América do Sul
vertente oriental dos Andes, ou mais precisamente, a Bacia Amazonica Superior
onde a diversidade genética € maxima, 0 que caracteriza 0 mamoeiro como uma
planta tipicamente tropical (TRINDADE, 2000). A quantidade de papaina presente no
mamao depende de sua espécie e ainda pode ser encontrada nas folhas e caule do

mamoeiro além da semente do fruto.
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O objetivo deste trabalho é a extracdo do extrato bruto para analise qualitativa e
avaliacdo da acdo bactericida da papaina presente no latex de frutos de mamao
(Carica papaya L.) através de incisfes na casca do fruto verde.
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2 PRODUTOS NATURAIS

Os produtos naturais sempre foram utilizados pela humanidade. A busca por alivio e
cura de doencas pela ingestdo de ervas e folhas talvez tenha sido uma das
primeiras formas de utilizacdo dos produtos naturais. A histéria do desenvolvimento
das civilizacBes Oriental e Ocidental é rica em exemplos da utilizacdo de recursos
naturais na medicina, no controle de pragas e em mecanismos de defesa,
merecendo destaque a civilizacdo Egipcia, Greco-romana e Chinesa. A medicina
tradicional chinesa desenvolveu-se com tal grandiosidade e eficiéncia que até hoje
muitas espécies e preparados vegetais medicinais sdo estudados na busca pelo
entendimento de seu mecanismo de acdo e no isolamento dos principios ativos
(VIEGAS JR; BOLZANI; BARREIRO, 2006).

A flora brasileira € considerada a mais rica do mundo com cerca de 56.000 espécies
de plantas e entre 12,5 e 13,5 mil espécies de fungos. No entanto, com excecéo de
espécies de importdncia medicinal, muito pouco conhecemos a respeito da
composi¢do quimica de 99,6 % das espécies de plantas nacionais (DOMINGUES, et
al, 2011).

2.1 DEFINICAO

Sdo produtos isentos de ingredientes quimicos como corantes, conservantes,

aromas e sabores artificiais (figura 1).

Figura 1. Produtos Naturais (In: www.portal.anhembi.br)
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Esses produtos podem ndo apresentar uma reducdo significante no indice de
gorduras e calorias, mas sao muito mais saudaveis do que os produtos normais ja
gue nao apresentam nenhuma quimica em sua composicdo que podem dar reacdes

alérgicas e ainda prejudicar o funcionamento do nosso organismo.

A ingestdo desses produtos pode ajudar a retardar o processo de envelhecimento,
porque ndo possuem agentes liberadores de radicais livres como a maioria dos

produtos quimicos e sdo muito mais saborosos e nutritivos (RELVA VERDE, 2011).

2.2 HISTORICO

Na Idade Antiga, além de técnicas medicinais, muitos venenos foram descobertos na
natureza e utilizados para fins de defesa, caca e mesmo ilicitos, como a utilizacdo do

veneno de Hemlock (Conium maculatum) na execuc¢éo de prisioneiros.

A natureza sempre despertou no homem um fascinio encantador, ndo sé pelos
recursos oferecidos para sua alimentacdo e manutencdo, mas por ser sua principal
fonte de inspiracdo e aprendizado. A busca incessante pela compreensao das leis
naturais e o desafio de transpor barreiras a sua sobrevivéncia, como o clima e as
doencas, levaram o homem ao atual estagio de desenvolvimento cientifico, mesmo
ap0s o avanco tecnolégico observado nos dias de hoje (VIEGAS JR; BOLZANI;
BARREIRO, 2006).

O uso de produtos naturais tem se tornado cada vez mais comum no dia a dia da
populacdo. A cada nova pesquisa, descobrem-se novas vantagens no uso desses

produtos que sao a nova tendéncia do momento (FORMIGA, s/d).

2.3 IMPORTANCIA

7

A importancia dos produtos naturais é inestimavel. Esta afirmacdo é facilmente
comprovada quando se analisa 0os numeros de medicamentos obtidos direta ou

indiretamente a partir de produtos naturais. A terapéutica moderna, composta por
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medicamentos com ac¢les especificas sobre receptores, enzimas e canais ibnicos,

nao teria sido possivel sem a contribuicdo dos produtos naturais (FORMIGA, s/d).

Mas é preciso ter muito cuidado porque muitos produtos comercializados sob o
manto do natural apresentam também alguns inconvenientes aos quais €
recomendavel prestar atencdo, ndo tanto para elimini-los da dieta, mas para
moderar seu consumo (MENARGUEZ, MORENO, 2014).
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3 MAMAO, ORIGEM E HISTORICO

3.1 HISTORICO

Nativo da América Central, 0 mamao provavelmente surgiu da fusdo espontanea de
outras espécies da regido. J4 apreciado pelos indios da América Latina, a fruta
encantou os colonizadores europeus que aqui chegaram. Foi chamado de “fruta dos
anjos”, por Cristovao Colombo. Os espanhdis e portugueses levaram o0 mamao para
as Filipinas, para a india e para alguns paises da Africa. No final do século XVII, ja

era cultivado na maioria das regides tropicais do mundo (CLUBE DA FRUTA, s/d).

No século XX o mamao papaia foi introduzido nos Estados Unidos, e é cultivado no
Havai, o maior produtor norte-americano da fruta. Mundialmente, os maiores
produtores de mama&o s&o Brasil, Nigéria, india, México, Indonésia, Etiépia, Congo,
Peru, China e Colémbia. Consumido preferencialmente ao natural e em sua forma
mais doce (quando estd bem maduro) no Brasil, o maméo é usado em outros
lugares, como nos paises asiaticos e nas Antilhas, para o preparo de pratos
salgados (CLUBE DA FRUTA, s/d).

A cultura do mamoeiro no Brasil ocupa uma éarea de cerca de 36,5 mil hectares,
sendo considerado o maior produtor mundial. A evolucao da cultura se da desde sua
introducdo na regido de Monte Alto-SP, que ja foi considerada a capital brasileira do
mamao, até a sua consolidacdo nos Estados da Bahia, Espirito Santo, Rio Grande
do Norte e Ceara, considerados como 0s maiores produtores nacionais (SERRANO;
CATTANEO, 2010).

Desde meados do século XX até hoje, verificamos que mudancas significativas
ocorreram, alicercadas pela pesquisa, as quais fizeram com que deixassemos de
produzir frutas somente para atender ao mercado nacional para se transformar, além
do maior produtor, também no segundo maior exportador mundial. Assim, verificou-
se, a partir do inicio da década de 90, um crescente aumento nas exportacées
brasileiras de papaya, culminando, em 2008, com um volume de cerca de 30 mil

toneladas, gerando uma receita de US$38,6 milhdes. Passamos a produzir frutos de



21

alta qualidade tanto para as variedades de mamé&o pertencentes ao grupo 'Solo’
(frutas pequenas) quanto para as cultivares do grupo 'Formosa’ (frutas maiores), em
que pese estes Ultimos serem oriundos de sementes hibridas importadas
(SERRANO; CATTANEO, 2010).

A seguir, na figura 2, € mostrado um mamoeiro com seus frutos.

Figura 2. Mamoeiro (In: www.sites.google.com/site/ap37frutagua/revista-
frutagua/imagens)

3.2 ORIGEM

O mamao (Carica papaya L.), provavelmente € originario das planicies do leste da
América Central, do México ao Panama. Suas sementes foram distribuidas para o
Caribe e o sul da Asia durante a exploracio espanhola no século XVI, de onde se
espalhou para a India, Pacifico e Africa. O mam&o é hoje cultivado em todos os
paises tropicais e muitas regiées sub-tropicais do mundo (RIGOTTI, 2014).

Os frutos estdo prontos para colheita de cinco a seis meses apos a floragcéo, que
ocorre cinco a oito meses apOs a germinacao das sementes. Os frutos variam em
tamanho, 7-30 cm de comprimento e variam em massa de cerca de 250 a 3000g. Os
frutos s@o arredondados a ligeiramente ovais, os frutos das arvores do sexo feminino
sao esféricos, considerando que a forma dos frutos, das arvores hermafroditas séo
afetadas por fatores ambientais, principalmente temperatura, que modificam a
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morfologia floral durante o desenvolvimento precoce da inflorescéncia. O fruto
maduro tem casca lisa, amarela ou alaranjada. Dependendo do cultivar, a espessura
da polpa varia de 1,5 a 4 cm e a cor pode ser do amarelo-palido ao vermelho. Frutos
maduros contém numerosas sementes de coloracdo cinzento-negro, esféricas de 5
mm de didmetro. Um pomar com plantas femininas necessita de mamoeiros
masculinos - em 10-12% dos individuos - uniformemente distribuidos no pomar para
assegurar a producao (RIGOTTI, 2014).

A cor da polpa é outra caracteristica importante, sendo preferidos os frutos que

apresentam coloracao vermelho ou vermelho-rosado.

A determinacdo do estagio de maturagcdo para colheita varia conforme o tipo de

mercado a que se destinam os frutos. Consideram-se 0s seguintes estagios:

Estagio O - fruto crescido e desenvolvido (100% verde);

Estagio 1 - fruto com até 15% da superficie amarela;

Estégio 2 - frutos com até 25% da superficie amarela (1/4 madura);
Estagio 3 - frutos com até 50% da superficie amarela;

Estagio 4 - frutos com 50 a 75% da superficie amarela;

Estagio 5 - frutos com 100% da superficie amarela.

Os frutos destinados a exportacdo sdo colhidos no estagio 2, principalmente os
destinados para os Estados Unidos, enquanto para a Europa, colhe-se até o estagio
4. Para o mercado interno, varia conforme a distancia do mercado consumidor e o

tempo para comercializacéo da fruta (SEBRAE, 2015).

A casca de mamao € eficiente para amaciar carnes mais fibrosas. A papaina,
enzima presente na casca do mamao, tem o poder de quebrar as moléculas de
proteina das fibras musculares e do tecido conjuntivo das carnes, que Sao

responsaveis pela maior dureza do alimento (CLUBE DA FRUTA, s/d).
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3.3 CULTIVO DO MAMAO NO MUNDO

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma das fruteiras mais comuns em quase todos 0s
paises da América Tropical. Foi amplamente distribuido em varias regides tropicais,
estendendo-se a 32° de latitude norte e sul, com possivel introdu¢do no Brasil em
1587. E considerada como uma das fruteiras mais cultivadas e consumidas nas
regides tropicais e subtropicais do mundo. Seus frutos, conhecidos como mamao ou
papaya, sdo excelentes fontes de calcio, pré-vitamina A e vitamina C (4cido
ascorbico), por isso sdo amplamente utilizados em dietas alimentares.

A producdo mundial de mamao representa 10% da producdo mundial de frutas
tropicais, girando em torno de 8 milhdes de toneladas, das quais 39% s&o
produzidas na América Latina e Caribe (SERRANO; CATTANEO, 2010).

A figura 3 mostra os principais paises produtores de mamao.
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Figura 3. Paises produtores de mamao (In: RIGOTTI, 2014)
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3.4 CULTIVO DO MAMAO NO BRASIL

O Brasil € o maior produtor mundial de mamao, participando com 31,6% da oferta
mundial. De uma forma geral, as cultivares de mamao mais exploradas no Brasil sao
classificadas em dois grupos, conforme o tipo de fruto: Solo e Formosa, dando-se
preferéncia a variedades de polpa vermelho alaranjada. No pais, 0 mamoeiro é
cultivado em quase todos os Estados, merecendo destaque a Bahia, Espirito Santo
e Ceard. O Estado da Bahia, em 1998, participou com cerca de 56,7% da producéo
e 65,3% da area colhida do pais (IBGE/PAM, 2000). A microrregido do extremo Sul
da Bahia é responsavel por, aproximadamente, 97% do total produzido no Estado,

com areas em franca expanséao (FRAIFE FILHO et al, 2001).

O maméo é cultivado em quase todo o territorio brasileiro, tendo como principais
produtores os Estados da Bahia e Espirito Santo, que sdo responsaveis por mais de
80% da producédo nacional. No Brasil, sdo cultivados trés diferentes tipos de mamao:

0 comum, o papaia (solo e sunrise-solo) e o formosa (BRASIL, 2011).

Os elementos climaticos que mais influenciam o mamoeiro sdo temperatura do ar,
disponibilidade de &gua durante o ciclo e umidade relativa do ar. A cultura
desenvolve-se, satisfatoriamente, em locais com temperatura média anual de 25°C,
com limites entre 21°C e 33°C, e precipitacdo pluviométrica de 1500 mm anuais,
mensalmente bem distribuida. O mamoeiro é extremamente sensivel as geadas,
sendo que baixas temperaturas reduzem o desenvolvimento da planta, afetando o
volume e a quantidade da producdo. Os solos de textura média, profundos,
permeaveis e com bom teor de matéria organica sdo os mais indicados para o
cultivo do mamoeiro (BRASIL, 2011).

A maioria dos municipios do estado do Paranad séo aptos a producdo do mamao,
pois possuem risco climéatico dentro dos parametros estabelecidos, para o cultivo do

mamoeiro.

Na figura 4 estd demonstrado o mapa do Parana e a localizacdo da cidade de
Andira.
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Figura 4. Mapa do estado do Parana (In:
www.comunicandopararefletir.ologspot.com)

Os critérios para o cultivo em regime de sequeiro, com baixo risco climéatico sao:
déficit hidrico anual de 80 mm, com temperatura média de 19°C, risco de geada em

torno de 25% e altitude menor que 500 metros.

Foram considerados aptos ao cultivo do mamoeiro 0s municipios que apresentaram
em, pelo menos, 20% de sua superficie condi¢cdes dentro dos critérios estabelecidos

em, no minimo, 80% dos anos avaliados (BRASIL, 2011).

O mamoeiro apresenta exigéncias nutricionais crescentes e continuas durante o
primeiro ano, atingindo o maximo aos doze meses apdés o plantio (COELHO;
OLIVEIRA, 2004). Essas exigéncias podem variar entre plantas de diferentes
genotipos, em funcdo de seu comportamento vegetativo e da dinamica de nutrientes
dos demais 6rgdos para as folhas e frutos (ARAUJO et al., 2005). De acordo com
Trindade (2000), o nitrogénio é o segundo elemento mais exigido pelo mamoeiro,
sendo muito importante 0 seu suprimento durante o0s periodos iniciais de
crescimento, e a sua demanda € crescente e constante durante todo o ciclo de vida
da planta (BRASIL, 2011).



26

3.5 APLICACOES

Economicamente, o maméao é amplamente cultivado para o consumo in natura e
para uso em sucos, doces e geléias de frutas secas e cristalizadas.
Nutricionalmente, o maméo é uma boa fonte de calcio e uma excelente fonte de
beta-caroteno, vitaminas A, C e do complexo B, fonte de sais minerais como calcio,
potassio e magnésio. O maméao também tem varios usos industriais, suas folhas e
frutos produzem diversas proteinas e alcaldides com importantes aplicacdes
farmacéuticas e industriais. Destes, no entanto, a papaina, uma enzima proteolitica
particularmente importante que é produzida no latex leitoso de frutos de maméo
verde (mamao maduro ndo contém latex ou papaina). Evolutivamente, a papaina
pode ser associada como protecdo contra predadores frugivoros e herbivoros
(RIGOTTI, 2014).
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4 ENZIMAS

4.1 HISTORICO

Entre o final do século XVII e inicio do século XVIII, jA era possivel saber que
secrecdes estomacais eram capazes de digerir a carne, era também conhecida a
conversdo de amido a acUcares pela saliva e extratos vegetais. O mecanismo

subjacente a estas transformacgdes néo era, no entanto, conhecido (CARDOSO, s/d).

As enzimas foram descobertas no século XIX, aparentemente por Pasteur, que
concluiu que a fermentacdo do acgucar em &lcool pela levedura € catalisada por
fermentos. Ele postulou que esses fermentos (as enzimas) eram inseparaveis da
estrutura das células vivas do levedo. Pasteur declarou que "a fermentacéo alcodlica
€ um ato correlacionado com a vida e organizacdo das células do fermento, e nao

com a sua morte ou putrefacao” (DUBOS, 1951).

Em 1878, Wilhelm Kihne empregou pela primeira vez o termo "enzima" para
descrever este fermento, usando a palavra grega evlupov, que significa "enzima". O
termo passou a ser mais tarde usado apenas para as proteinas com capacidade
catalitica, enquanto que o termo "fermento" se refere a atividade exercida por

organismos Vvivos.

Em 1897, Eduard Buchner descobriu que os extratos de levedo podiam fermentar o
acucar até alcool e provou que as enzimas envolvidas na fermentacdo continuavam
funcionando mesmo quando removidas das células vivas. Esta descoberta valeu-lhe

o prémio Nobel de Quimica em 1907.

Restava determinar qual a natureza das enzimas. Alguns afirmavam que as
proteinas, associadas a atividade enzimética, apenas eram o suporte da verdadeira
enzima, e, por si proprias, incapazes de catalise. Em 1926, James B. Sumner
purificou e cristalizou a urease, mostrando tratar-se de uma proteina pura, e fez o
mesmo, em 1937, para a catalase. A prova final foi feita por Northrop e Stanley em
1930, com o estudo de trés enzimas digestivas, a pepsina, a tripsina e a

quimotripsina, pelo que receberam o Prémio Nobel da Quimica em 1946.
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Nas células, as enzimas estédo envolvidas em todos 0s processos bioquimicos. Para
atuar corretamente, porém, precisam de condi¢cdes especificas, pois sdo ativas
apenas em uma faixa estreita de acidez-alcalinidade (pH) e sdo sensiveis a

mudancas nesse fator e na temperatura do meio (MUSSATTO, 2015).

Os micro-organismos sdo a principal fonte de enzimas de aplicagcéo industrial, mas
diversas podem ser obtidas de animais (pancreatina, tripsina, quimotripsina,
pepsina, renina e outras) ou vegetais (papaina, bromelina, ficina e outras). Hoje,
porém, como é possivel modificar geneticamente 0os micro-organismos para que
fornegam qualquer enzima, a tendéncia é substituir as produzidas por vegetais e
animais pelas de origem microbiana (MUSSATTO, 2015).

Algumas enzimas sao capazes de quebrar ligacfes peptidicas de cadeias protéicas,
sendo denominadas assim de proteases. A representacdo de uma reacao catalisada

por essas enzimas pode ser verificada logo abaixo, na Figura 5.

R Ugagto Peptidica O R .
NH
OH
O R \
+
Cadeia
H:O Polipeptidica

l Protease

R (o} R 0
OH  HoN NH
HzN NH OH
¢] R 0 R

R=Cadeia Lateral

Figura 5. Representacdo de uma hidrdlise protéica catalisada por uma protease
(In: LIMA et al, 2008)

7 7

Esta reacdo € catalisada pela protease é uma reagdo de hidrdlise da cadeia
polipeptidica (substrato), na qual aminoacidos e cadeias polipeptidicas menores

podem ser gerados como produtos imediatos da reacao (LIMA et al, 2008).
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4.2 TIPOS DE ENZIMAS

Sabendo-se que as enzimas nada mais sdo do que proteinas que tem a funcéo de
diminuir a energia de ativagdo ao mesmo tempo em que aumenta a velocidade
dessa reacdo, sem que o produto final seja alterado ou que ela seja consumida, o
que facilita para que ela trabalhe por varias vezes seguidas, podemos classificar
essas biomoléculas de acordo com os varios critérios pelos quais elas estao
envolvidas (JUNIOR, 2015).

4.2.1 Hidrolases

S&do aquelas enzimas que se associam a moléculas de agua para promoverem a

guebra das ligacdes covalentes, como a protease, por exemplo (figura 6 e 7)

o]
H O R |
AT : i o
%N/Cl;\c/ \é/ Mg, + H,0 %N/ | \C/: + H3N—?
I H T T | H Ry
H O R, H

Figura 7. Estrutura da protease (In: www.redeglobo.globo.com)

4.2.2 Ligases

Sao responsaveis por formar novas moléculas através da unido de duas ja pré-

existentes, como a sintetases (figura 8 e 9)
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ATP + L-glutamato + NH3 = ADP + phosphate + L-glutamine

Figura 8. Exemplo de Ligase (In: BIANCONI, s/d)

Figura 9. Estrutura Succinil-COA sintetase de Escherichia coli (In:
www.wikiwand.com)

4.2.3 Oxidoredutases

Sao responsaveis por efetuar a transferéncia de elétrons, o que podemos definir
como oxi-reducao(figura 8). Por exemplo, desidrogenases (figura 10 e 11).

oJole} ?00—
G=0 + NADH + H

Ho—(lz—H + NAD'
CH, CHs

Figura 10. Exemplo de reagdo de Oxidoredutase (In: BIANCONI, s/d)

Figura 11. Estrutura da desidrogenase (In: www.lookfordiagnosis.com)
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4.2.4 Transferases

Sédo aquelas enzimas que tem como finalidade realizar a translocacdo de grupos
funcionais como grupamento amina, carbonila, carboxila, fosfato, de uma molécula

para outra. Podemos citar como exemplo a quinase (figura 12 e 13).

6{0]0] CO0O0 (010]0] COO

HN—C—H + =0 - . Hﬁ—c::—H + c::=o

C|H3 (?H2)2 ((|3H2)2 CHs
COoO COO

Figura 12. Exemplo de reag&o de Transferase (In: BIANCONI, s/d)

Figura 13. Estrutura da Tirosina quinase (In: www.scielo.br)

4.25 Liases

Atuam na remocéao de molécula de agua, gas carbbnico e amdnia, a partir da ruptura

de ligacdes covalentes. A descarboxilase pode ser dada como um exemplo de liases
(figura 14).

coo H

C=0 + H* ——> ‘cl:” + 0=C=0
|

CH3 CHS

Figura 14. Exemplo de reacao de Liase (In: BIANCONI, s/d)
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Responsaveis por mediar a conversao de substancias isoméricas, sejam eles

geomeétricos ou 6pticos, como a epimerases, por exemplo (figura 15).
@)

H-N
H3N,/’/ 3 OH

L-Alanina D-Alanina

Figura 15. Exemplo de reacao de Isomerase (In: BIANCONI, s/d)

4.3 PAPAINA COMO ENZIMA

A papaina € uma enzima proteolitica ou uma mistura de enzimas proteoliticas,

constituida, principalmente, de papaina e quimopapaina, preparada a partir do latex

do mamé&o verde (Caricaceae).

4.3.1 Caracteristicas

A papaina (figura 16) é uma enzima proteolitica de massa molecular 23,406g/mol,

possui uma cadeia de polipetideos de 212 aminoacidos.
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Figura 16. Molécula de papaina (In: umblogmuitopipi.blogspot.com)

As proteases hidrolizam ligacdes peptidicas, amidas e ésteres, especialmente em
ligagbes envolvendo aminoacidos béasicos, como a leucina ou a glicina
(MARTINDALE, 2005). A principal aplicacdo da papaina na medicina € como agente
de desfibridamento de tecido necrosado, auxiliando e acelerando o processo de
cicatrizagdo (CAPUCHO, 2007).

4.3.2 Aplicagdes

Seu importante uso comercial deve-se as varia aplicacbes nas industrias
farmacéuticas, téxteis, alimenticias e cosméticas. Entretanto, a papaina tem
variados usos em bebidas, alimentos e farmacéutica, incluindo na producédo de
gomas de mascar, amaciante de carnes, preparacdes de drogas de varias doencas
digestivas e no tratamento de feridas gangrenosas. Papaina também tem sido
utilizada na industria téxtil, para gomagem e amolecimento de seda e 1& e na
indUstria de cosméticos, em sabonetes e xampu. As areas de producdo estao

localizadas na sua maioria em paises tropicais e sub-tropicais (RIGOTTI, 2014).
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4.3.3 Obtencéo a partir de tecidos animais e células vegetais

Ainda se produz um namero importante de enzimas de tecidos animais e vegetais,
por exemplo, a renina que € usada na elaboracéo de queijos, as proteases vegetais
usadas em antiinflamatérios e as amilases usadas na preparacdo de mostos de
cerveja (COELHO, s/d).

As enzimas de origem vegetal sdo produzidas em grande parte como subprodutos
da atividade agricola como a papaina que é obtida através do latex do maméo e a
bromelina obtida através do talo da pinha (COELHO, s/d).

As células vegetais (figura 17): providas de uma rigida parede celular de natureza
celulésica, sdo muito sensiveis aos esforcos de corte, podendo ser eficientemente

extraidas em moinhos convencionais.

Reticulo

endoplasmatico

. Cromatina rugoso
Nucleo Nucléolo

Membrana nuclear Reticulo

endoplasmatico
liso

‘: - Ribossomas
/

Centrossoma

Vacuolo central

Complexo de Golgi Tonoplasto

Microfilamentos
Filamentos
intermédios

A Microtabulos

Citosqueleto

Mitocondria
Peroxissoma

Membrana plasmatica Cloroplasto

Parede celular

2 3 Plasmodesmos
Parede da célula adjacente

Figura 17. Célula vegetal vista em corte (In: COELHO, s/d)

As enzimas de tecidos requerem um processo de ruptura celular para a sua
recuperacdo. A extracdo € uma operacgdo simples e de baixa incidéncia no custo de
producéo (COELHO, s/d).

As células animais (figura 18): desprovidas de parede celular podem ser facilmente

rompidas (corte ou choque osmatico).
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Figura 18. Célula animal vista em corte (In: COELHO, s/d)
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5 APLICACAO NO ENSINO MEDIO

Atualmente, a maior dificuldade que os professores enfrentam em sala de aula é
conseguir prender a atencdo de seus alunos, pois sdo variados 0s motivos que
deixam os mesmos dispersos e com falta de interesse nos estudos. Implantar aulas
praticas seria uma maneira interessante e facil de demonstrar aos alunos os

conceitos de cada matéria a ser ensinada.

A Quimica visa o aprendizado na area de ciéncias da natureza, matematica e suas
tecnologias e na qualidade da disciplina para o desenvolvimento intelectual dos
alunos. Porém, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de quimica, estdo
preocupados diante das dificuldades impostas por alunos em aprender quimica, da
importancia em estudar esta disciplina, levando em consideracdo que a dificuldade
diante o conceito também esta relacionado do modo que o conhecimento é

transmitido para o aluno (PAZ et al, s/d)

Estudar Quimica sem uma orientacdo didatica pode ser uma atividade exaustiva
para os alunos, considerando as vastas infinidades de simbolos que sera abordado
ao longo dessa ciéncia. Muitos alunos por sua vez entram em um processo de
decorar os simbolos e formulas, desde modo € de suma importancia que o ensino
de gquimica seja relevante aos estudantes. O professor tem a necessidade de buscar
um recurso para facilitar a aprendizagem e tornar as aulas de quimica mais
agradaveis e dinamicas para os alunos, dentre o0s recursos utilizaremos essa
abordagem da quimica com o cotidiano do aluno através dos estudos de aulas
praticas (MEDEIROS et al, s/d).

5.1 AULA EXPERIMENTAL

A gelatina, que servira como modelo protéico de substrato nesse experimento, € um
produto comercial obtido a partir da hidrélise parcial do colageno. O colageno é uma
proteina presente em tecidos conjuntivos, como os tenddes e as cartilagens, na

matriz organica dos 0ssos e na cornea dos olhos. Quando hidratada, a gelatina
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forma uma estrutura definida como gel. Para a obtencdo de um gel transparente,
homogéneo e flexivel a partir da gelatina, € preciso reduzir a temperatura da solugéo

em menos de 30°C.

As macromoléculas, como as que constituem as gomas, a gelatina ou a celulose,
podem se ligar a moléculas de 4gua, formando uma rede continua que se estenderia
em toda a massa da solucdo. Dessa forma, para se imobilizar uma grande
guantidade de agua, sdo necessarias pouquissimas macromoléculas gracas aos
seus numerosos sitios hidrofilicos — os quais, nas proteinas, sdo responsaveis por
interagfes quimicas como as pontes de hidrogénio com as moléculas de agua
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).

Nesse experimento, portanto, poderd ser estudada a atividade de enzimas
proteoliticas presente em alguns frutos, utilizando a gelatina como modelo protéico
de substrato. O principio desse método consiste em monitorar a gelificacéo,
processo que depende da integridade das cadeias poliméricas da proteina. Caso
haja alguma fragmentacdo nas cadeias poliméricas, a formacdo do gel ficara
comprometida, uma vez que o processo de gelificacdo, conforme o descrito acima,
nao ocorrerd (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).

5.2 PARTE EXPERIMENTAL

5.2.1 Material

e Abacaxi

e Maméo

e Morango

e Amaciante para carnes
e Peneira

e Liquidificador (ou mixer)

¢ Microondas (pode ser substituido por aquecimento a lamparina)
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e Geladeira (pode ser substituido por banho de gelo)

e Gelatina sem sabor

e Tubos de ensaio

e Pipetas volumétricas (pode ser substituido por seringas graduadas)
e Espatula

e Faca

e Bastéo de vidro

e Béquer 500 mi

e Canudos plasticos (para refrigerantes)

e Caneta esferogréfica

5.2.2 Procedimento experimental

Preparar o suco das frutas previamente picadas, utilizando o liquidificador e um
pouco de agua. O suco deve ser peneirado e reservado. Em seguida, dissolver aos
poucos o0 po da gelatina em 200mL de agua fria e colocar essa solu¢édo no forno de
microondas por 30s, em poténcia alta. Preparar, entdo, a sequéncia de tubos de

ensaios descrita na Tabela 1.

Tubo Composicao Teste

1 10 ml gelatina + 3 ml de agua Controle negativo

2 10 ml gelatina + 3 ml de suco de maméo Mamao

3 10 ml gelatina + 3 ml de suco de morango Morango

4 10 ml gelatina + 3 ml de suco de abacaxi Abacaxi
10 ml gelatina + ponta de espatula para amaciante N

5 _ _ ] Controle positivo
de carne dissolvida em 3 ml de agua

Tabela 1. Sequéncia de tubos observados/analisado no experimento.

Devem ser preparados dois controles: um negativo e outro positivo. O controle

negativo, produzido apenas com gelatina e agua, funciona como o “padrao de nao-
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ocorréncia de protedlise”. O controle positivo, feito com amaciante de carne que
contém a enzima proteolitica papaina que hidrolisa a gelatina, funciona como o

“padrao de ocorréncia de protedlise”.

A ocorréncia ou ndo da protedlise sera avaliada por meio da gelificacdo, observada
indiretamente mediante a viscosidade do meio, esta monitorada pela introdugéao de
canudos plasticos nos tubos de ensaio.

Para avaliar a viscosidade inicial do meio (antes da gelificacdo), introduz-se em cada
tubo de ensaio um canudo plastico. Com uma caneta, anota-se no proprio tubo até

onde os canudos se inseriram.

Feito isso, retirar os canudos e deixar os tubos a temperatura ambiente por 10 min.
Depois desse periodo, os tubos deverdo ser colocados na geladeira onde
permanecerdao por mais 20 min para que ocorra a gelificacdo. Apds esse periodo,
deve-se avaliar a gelificacdo, colocando novamente os canudos plasticos dentro dos
tubos de ensaio e anotar, com uma caneta, até onde estes se inseriram no interior

dos tubos.

5.3 QUESTOES PROPOSTAS

Para verificar o aprendizado, pode-se elaborar alguns questionamentos, tais como:

- Quais as frutas utilizadas no experimento que apresentam enzima proteolitica?

Como é possivel chegar a essa conclusédo?

- Quais variagOes poderiam ser feitas nesse experimento para evidenciar ainda mais
o efeito da enzima? (sugestéo: relacione tais variacbes com os fatores que afetam

atividade enzimética).

- Qual seria o resultado esperado caso fosse utilizado suco de figo no experimento?
Explique.
- Além das descritas no texto, para quais outros fins essas enzimas proteoliticas

poderiam também ser utilizadas?

- Explique por que um fruto possui enzimas proteoliticas (relacionar com processo

de amadurecimento).



6 MATERIAIS E METODOS

Para alcancar o objetivo deste trabalho, utilizaram-se os seguintes materiais.

6.1 MATERIAL

e Frutos verdes de mamao
e Agua

e Cloreto de sodio

e Centrifuga

e Tubos de ensaio

e Pipetas

e Espatula

e Becker

e Agar

e Alca de Drigalski

e Caldo nutriente estéril
e Estufa

e Placas de Petri

e Discos de papel filtro
e Pinca

e Reégua

e Autoclave

40
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e Escherichia coli

e Staphylococcus aureus

e Biureto
e Gelatina
o [reezer

e Canudos plasticos

6.2 PROCEDIMENTO

6.2.1 Extracao

O latex foi obtido através de incisdes longitudinais na casca do fruto verde do
mamao. A partir de 10g de latex adicionou-se 20ml de agua com 3g de cloreto de
sédio e fez-se a centrifugacdo. Apds este processo, obteve-se aproximadamente 26

ml de preparo enzimético, extraido do latex, a papaina bruta.

6.2.2 Teste Qualitativo — Biureto

E ampla a variedade de compostos capazes de reagir com proteinas e formar
compostos coloridos. Uma reacdo geral que caracteriza ligacbes peptidicas é
chamada reacdo de biureto (estrutura originada a partir da decomposicado da ureia,
guando submetida a temperatura de aproximadamente 180° C) que fornece
resultado positivo nesse teste (PETKOWICZ, 2007).

O biureto, ao reagir com fons Cu?* em meio alcalino, resulta em uma solugdo de
coloragdo violeta, sendo este o principio do método e é recomendado pela
Association of Official Analytical Chemists (AOAC) como método oficial (FERREIRA
et al., 2007).
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Para verificar se a enzima realmente esta presente no latex extraido, foi realizado o
teste de biureto. Separou-se o precipitado do sobrenadante da amostra obtido apds
a centrifugacdo colocando-os em béqueres diferentes e foi adicionado algumas
gotas de biureto. O béquer contendo o precipitado adquiriu a coloracao arroxeada e

o do sobrenadante nédo, pois a enzima fica apenas no precipitado.

6.2.3 Teste de Atividade Enzimatica

Pesou-se 2g de gelatina incolor sem sabor e dissolveu-se em 20 ml de &gua
destilada, em um béquer com a ajuda de um bastdo de vidro. ApGs total
solubilizacdo a gelatina foi levada a estufa de banho maria a 60°C. A gelatina ficou

na estufa até o memento da sua utilizacéo.

Com a pipeta, colocou-se 2 ml do extrato bruto de papaina em um tubo de ensaio de
20 ml. Em outro tubo foi adicionado 2 ml de 4gua. O tubo com extrato e o de agua
foram mantidos a temperatura ambiente. Em cada um dos tubos foi adicionado 10 ml
da gelatina dissolvida e foram submetidos a uma pequena agitacdo para a mistura
das substancias. Apés agitacdo, os tubos foram levados a refrigeracdo por

aproximadamente 20 minutos.

6.2.4 Teste de Atividade Bactericida

Foi empregada a avaliacdo antimicrobiana in vitro, pelo teste da difusdo em agar
Brain Heart Infusion (BHI), por se tratar de um método de prova qualitativa adequado
para estudar a sensibilidade das bactérias de crescimento rapido. O diametro do
halo de inibicdo expressa a difusdo do agente, determinando o poder antimicrobiano
do material testado (BRASIL, 2004).

Os micro-organismos foram semeados pela algca de platina em tubos de ensaio
rotulados contendo cinco ml de caldo nutriente estéril e incubados a 36 °C por 24
horas. ApGs esse periodo, cada micro-organismo sera semeado em duas placas de

Petri, identificadas e esterilizadas, contendo agar nutriente. Os micro-organismos
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foram distribuidos, com alca de Drigalski estéril, por técnica de rolamento, em todo o
meio de cultura.

Os discos estéreis de papel filtro de um centimetro (cm) de diametro foram
embebidos nas solugbes com auxilio de pincas estéreis, até a completa absorcao
dos produtos utilizados no ensaio e distribuidos nos meios de cultura, devidamente

identificados e numerados.

Todas as placas foram colocadas em estufa bacterioldgica a 36°C por 24h. Apos
este periodo, a leitura do resultado foi realizada a olho nu e foi medido o halo de
inibicdo com régua (CLINICAL AND LABORATORY STANDARDS INSTITUTE,
2007).
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 EXTRACAO DA PAPAINA DO LATEX DO MAMAO

A partir de 11 mamdes verdes (figura 19) foram obtidos aproximadamente 10 ml de
extrato bruto de latex (figura 20). Conservados sob refrigeracdo até o momento de

uso (figura 21).

Figura 19. Fruto com incisdes

Figura 20. Extrato bruto
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e » A
Figura 21. Extrato mantido sob refrigeracéao

Do extrato bruto, pesou-se 10,1987¢ e adicionou-se 20 ml de agua mais 3,0188g de

cloreto de sodio, agitou-se e foi submetido a centrifugacdo por 25 minutos (figura
22).

Figura 22. Amostra na centrifuga

Obteve-se entéo, o precipitado contendo a enzima (figura 23) que apds separacao
do sobrenadante (figura 24 e 25), foi submetido ao teste de biureto para

comprovacédo da presenca da proteina.



Figura 23. Tubo com a amostra, precipitado visivel

Figura 24. Precipitado da amostra

Figura 25. Sobrenadante
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A presenca da proteina foi confirmada pois a solugcéo obtida apresentou coloracéo
roxa como mostrado na figura 26.

Figura 26. Amostras ap0s adicao de biureto A)Solucéo do precipitado
contendo enzima; B) Solucdo do sobrenadante sem a presenca de enzima

Como apenas a solucdo contendo precipitado apresentou a coloragdo para biureto,

pode-se afirmar que na solucéo de sobrenadante ndo ha presenca de enzima.

A enzima néo foi diluida, ficando visivel no precipitado da amostra com a adicao de
biureto (figura 27).

_

Figura 27. Precipitado contendo a enzima
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7.2 TESTE DE ATIVIDADE ENZIMATICA

Foi pesado aproximadamente 2g de gelatina incolor e sem sabor em um béquer
(figura 28) e feita sua solubilizagdo com 20 ml de agua com o auxilio de um bastéo
de vidro (figura 29) e levada em banho-maria até o0 momento do uso em estufa de
60°.

Figura 29. Gelatina solubilizada

Em um tubo de ensaio foi adicionado 3 ml de extrato bruto de papaina e em outro 3

ml de agua (figura 30).
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Figura 30. Tubos com extrato bruto e agua

Em seguida, foi adicionado em cada tubo 10 ml de gelatina solubilizada e agitados
para a mistura das substancias (figura 31). Com o auxilio de um canudo plastico
imerso nos tubos podemos ver que ainda ndo houve gelatinizacdo das substancias
(figura 32).

Figura 32. Tubos com canudos imersos
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Os tubos foram mantidos a refrigeracdo por aproximadamente 20 minutos para a
gelatinizagdo das substancias. ApOs este tempo, ao adicionar os canudos
novamente, podemos observar que houve a completa solubilizagdo do tubo
contendo agua e o tubo contendo o extrato permaneceu liquido (figura 33), isto se
deve a catélise realizada pela enzima papaina que em contato com o colageno da

gelatina nédo hidrolisa.
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Figura 33. Tubos apés refrigeracéao

Hidrolise € uma acdo enzimatica que ocorre modificacbes quimicas nos compostos
para melhorar as propriedades funcionais das proteinas. Porém existem substancias
capazes de inibir ou retardar esta acdo nos compostos, entre eles, podemos
destacar o colageno, que foi empregado neste trabalho na forma de gelatina, como
um inibidor enzimatico, pois 0 mesmo nao permitiu a hidrélise da papaina. O mesmo
pode ser observado no estudo feito por Pimentel (2011), que utilizou a bromelina

como inibidor enzimatico, obtendo resultados semelhantes.

7.3 TESTE DE ATIVIDADE BACTERICIDA

Apds preparo dos meios e adicionados as placas de Petri, com 0s micro-organismos
ja inoculados a 24 horas, foi adicionado as placas 0s micro-organismos

Staphylococcus aureus em triplicata e Escherichia coli também em triplicata.
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Para o micro-organismo Staphylococcus aureus, a enzima se mostrou eficiente na

inibicdo do crescimento desta bactéria, formando halo de 2mm (Figura 34).
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Figura 34. Placa de Petri com Staphylococcus aureus

Para o micro-organismo Escherichia coli, a enzima né&o foi eficiente na inibicdo do
crescimento da bactéria, pois esta ndo formou halo e houve o crescimento

bacteriano ao redor do papel (Figura 35).

Figura 35. Placa de Petri com Escherichia coli

De acordo com o estudo de Mota, Turrini e Poveda (2015), a acdo antibacteriana da
papaina é pouco estudada, mas seu potencial possui evidéncias cientificas. Assim,
necessitam-se estudos com variagdes de concentragcao tanto do inoculo, quanto do

extrato bruto do mamao.
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8 CONCLUSAO

Apébs os testes realizados no extrato bruto da papaina conclui-se que o extrato
possui a enzima papaina como foi comprovado a partir do teste de biureto. No teste
de atividade enzimética, o extrato bruto da enzima mostrou-se capaz de realizar
catélise, pois em contato com colageno ndo foi hidrolisado. O extrato apresentou
acao inibidora no crescimento de Staphylococcus aureus, mas nédo houve a mesma
inibicdo com Escherichia coli. Assim ha a necessidade de verificacbes futuras
utilizando diferentes concentracfes de micro-organismos para observar se 0 extrato
nao inibe completamente ou pode inibir pequenas concentracbes do micro-

organismo.
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