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RESUMO

As enzimas sdo importantes componentes presentes no metabolismo de todos 0s seres vivos que
entre suas caracteristicas tem a capacidade de acelerar rea¢Bes quimicas. O objetivo do presente
trabalho é avaliar as enzimas proteoliticas presentes no mamao e no abacaxi. O experimento foi
conduzido no Laboratério de Quimica das Faculdades Integradas de Trés Lagoas/MS-AEMS no
periodo de fevereiro a junho de 2016, onde se avaliaram as solugdes contidas no Tubol-10mL
gelatina + 3mL de agua (Controle), Tubo2- 10mL gelatina + 3mL de suco de mamao, Tubo3- 10mL
gelatina + 3mL de suco de abacaxi e Tubo4- 10mL gelatina + amaciante de carne dissolvidos em 3
mL de agua. Conclui-se que a acao proteolitica das enzimas nos frutos pode impedir a gelificagéo de
polpas de frutas com agua e gelatina. O ensaio realizado com o0 mamao e abacaxi confirmaram a tese
da acdo enzimaética.
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INTRODUCAO

As enzimas sdo importantes componentes presentes no metabolismo de
todos os seres vivos, que entre suas caracteristicas tém a capacidade de acelerar
reagOes quimicas. Muitos outros tipos de micro-organismos conhecidos com essas
funcdes também sdo muito utilizados na producdo de alimentos, assim como a
fermentacdo. A atuacdo dessas enzimas vem sendo cada vez mais utilizada, ndo so
na industria alimenticia, mas em varios ramos de producdes de grande escala
(MUSSATTO et al., 2007).
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Outro campo de atuacdo também muito conhecido das enzimas séo as suas

fungbes como proteinas no organismo, conhecidas como catalizadores biologicos,
nessas condi¢cdes, elas atuam acelerando a velocidade de uma reacdo quimica
levando a diminuicdo da energia de ativacdo e ao mesmo tempo evitando que seja
consumida durante o processo (LIMA et al., 2008).

Algumas enzimas se resumem apenas em proteinas, porém elas podem
conter componentes ndo proteicos a mais, como carboidrato, lipidios, metais, ou
qualquer componente organico. Resumem-se de modo geral como substancias
organicas, formadas no interior das células vivas, com a habilidade de agir também
fora das células. Sdo muito importantes também nos avancos tecnoldgicos da
producado de alimentos por serem responsaveis pelo processamento e deterioracéo.

As enzimas proteoliticas podem ser encontradas no meio vegetal e animal.
Nos animais, elas estdo presentes em importantes processos biolégicos, como por
exemplo: digestéo proteica, coagulacdo sanguinea, morte celular e diferenciacdo de
tecidos. Ja nas plantas fazem parte dos processos de amadurecimento, germinacao,
diferenciacdo, morfogénese, morte celular e resposta de defesa de plantas
(MUSSATTO et al., 2007).

O maméo é uma fruta que apresenta um grande valor nutritivo, segundo
Burke, 1992, meio mamao (aproximadamente 200 g) contém 61% da vitamina A,
gue é muito recomendada para a dieta humana, além de 157% da vitamina C, 11%
de potassio, 11% das fibras, 1% de ferro e 4% de calcio. Por suas propriedades ele
se torna superior em termos nutritivos a laranja, banana ou macd, uma outra
caracteristica interessante da fruta, € que o mamoeiro, se for mantido sob irrigacéo
pode gerar frutos o ano inteiro (BURKE, 1992).

A papaina (enzima presente no mamao) (¢ uma mistura complexa de
enzimas proteoliticas e peroxidases presente no latex do vegetal carica Papaya
(maméao papaia), que possui uma vasta aplicagdo na area terapéutica, na industria
téxtil, em laboratorios bioquimicos, alimentos e industria de borracha, como
caracteristica quimica, destaca-se por provocar, em pequenas doses, a protedlise,
isto €, a dissociacdo de uma quantidade importante de proteinas em moléculas mais
simples e, finalmente, em aminoacidos (FERREIRA, 2005).

O abacaxi € um fruto tropical muito conhecido no mercado de frutas, com

uma producdo mundial de cerca de 12,3 milhdes de toneladas, em 1998, o que |Ihe
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coloca em uma grande importancia econémica e social. O abacaxizeiro & cultivado

praticamente em todos os estados no Brasil (SOUZA et al., 2000).

O abacaxi destaca-se pelo seu alto valor energético, gracas a sua
composicdo que € constituida por acucares e também pela presenca de sais
minerais (célcio, fésforo, magnésio, potassio, sédio e cobre) e de vitaminas (C, A,
B1, B2 e Niacina). No entanto, apresenta teor proteico e de gordura inferiores a
0,5% (FRANCO, 1989).

A Bromelina € uma enzima extraida da fruta do abacaxi. Essas enzimas
atuam sobre as proteinas, transformado-as em compostos mais simples, sdo mais
conhecidas como proteases. O uso da Bromelina tem sido aplicado em vérios
setores diferentes e tem crescido cada vez mais (OLIVEIRA, 2001).

O objetivo do presente trabalho é avaliar as enzimas proteoliticas presentes

Nno mamao e no abacaxi.

2 ENZIMAS PROTEOLITICAS DOS FRUTOS

Parte das enzimas envolvidas na formacéo de frutos, como a ficina (figo), a
papaina (mamao) e a bromelina (abacaxi), podem ser obtidas com facilidade e em
grandes quantidades. Por conta disso, elas representam uma significativa
importancia econémica (LIMA et al., 2008).

O surgimento e consequentemente desenvolvimento de segmentos da
microbiologia e bioquimica, tem permitido grandes avancos da industria e producdes
em geral, permitindo o aperfeicoamento de processos ja conhecidos, que vem
ocasionando cada vez mais a utilizacdo de enzimas, isoladas ou ndo, em areas em
gue ainda nao eram aplicadas (FERNANDES, 2013).

Segundo Mussatto et al. (2007) a acao das enzimas proteoliticas presentes
nos frutos, sdo importantes para indicar a eficacia de sua utilizagdo em algumas
situagdes do cotidiano e também para auxiliar no processo bioldgico de digestédo de
proteinas e, portanto, na melhor absorcdo destas pelo organismo. O experimento
apresenta assim uma opcao didatica e pratica para conhecer e aprender mais sobre
estudos na area quimica e biologia por associar métodos laboratoriais de facil
acesso e execugdo a um tema cotidiano.

De acordo com Semantti (2012), as reagfes enzimaticas sdo altamente

importantes em alimentos, através delas ocorrem ndo so a formacao de compostos
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desejaveis, como também ter consequéncias ndo esperadas. As reacdes

enzimaticas podem ocorrer ndo s6 em alimentos naturais, mas também durante o
seu processamento e armazenamento, aromas de vegetais e frutas sdo um
exemplo, por conta da acédo de determinadas enzimas sobre substratos especificos,
sendo denominados precursores de aroma.

A producédo de alimentos e a industria de alimenticia fazem amplo uso de
enzimas em varios setores tradicionais, como por exemplo, na panificacao,
cervejaria e na fabricacdo de queijo. Novas areas de aplicacédo estédo surgindo, como
por exemplo, a tecnologia de modificagéo de gorduras e adogantes. E importante ter
cuidado, pois na maioria das vezes é necessaria uma adaptacdo destes frageis
catalisadores biolégicos aos processos industriais, mas uma combinacdo entre
conhecimentos basicos de bioquimica e moderna biotecnologia esta inovando cada
vez mais essas areas de aplicacdo, especialmente para as enzimas de origem
microbianas e animais (BERZELIUS, 2011). A Tabela 1 apresenta a origem e

aplicacao em alimentos das enzimas papaina e bromelina.

Tabela 1. Enzimas derivadas de vegetais utilizadas na indUstria alimenticia.

Enzimas Origem Acao nos alimentos Aplicagc&do em alimentos
Papaina  Latéx dafruta  Proteina hidrolisada em Tenderizagdo da carne,
de maméao alimentos e bebidas. prevencdo de neblina na
verde. cerveja.

Bromelina Suco do talo do Proteina hidrolisada do Tenderizacdo da carne.
abacaxi. musculo do tecido
conjuntivo.

Fonte: Adaptado de FRANCO, 1989.

3 MATERIAL E METODOS

Dentre o material, incluiram-se peneira, liquidificador, forno micro-ondas,
banho-de-gelo, faca, canudos plasticos, caneta retroprojetor, tubos de ensaio,
pipetas volumétricas, espatulas, bastdo de vidro e béquer, gelatina sem sabor,
mamao, abacaxi e amaciante para carnes. Todo o material esta mostrado na Figura
1.

A metodologia utilizada neste trabalho foi adaptada de Lima et al. (2008). As
analises foram conduzidas no laboratério de quimica das Faculdades Integradas de

Trés Lagoas/MS-AEMS no periodo de fevereiro a junho de 2016. Os materiais

AEMS | Rev. Conexao Eletronica — Trés Lagoas, MS - Volume 14 — Nimero 1 — Ano 2017.
2109



EONEXAO |

ELETRONICA

utilizados para a realizagdo do trabalho estdo descritos a seguir e também
apresentado na Figura 1.

Figura 1. Material utilizado no experimento.

Fonte: Elaborado pelas préprias autoras.

3.1 Procedimento Experimental

Inicialmente, preparou-se o suco dos frutos, abacaxi e maméao, previamente
picados, utilizando o liquidificador e agua. O suco foi peneirado e reservado. Em
seguida, dissolveu-se aos poucos o pé da gelatina em 200 mL de agua fria e
colocou-se a solucdo no forno de micro-ondas por 30s, em poténcia alta. Preparou-
se, entdo, a sequéncia de tubos de ensaios. A fim de se comparar e concluir sobre
os dados finais obtidos, foram preparados dois controles: o negativo e o positivo. O
controle negativo, produzido apenas com gelatina e agua, funciona como o “padrao
de ndo-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 foi avaliada
por meio da gelificagdo, observada indiretamente mediante a viscosidade do meio,
foi monitorada pela introdugéo de canudos plasticos nos tubos de ensaio.

Para avaliar a viscosidade inicial do meio (antes da gelificacéo), introduziu-
se em cada tubo de ensaio um canudo plastico, com uma caneta, anotou-se no
proprio tubo até onde os canudos se inseriram, feito isso, retirou-se os canudos e 0s
tubos a temperatura ambiente por 10 min, ap6s esse periodo, os tubos foram
colocados na geladeira onde permaneceram por 20 min (tempo de ocorrer a
gelificacéo).

Foram analisadas as solu¢Bes contidas nos béqueres de acordo com a
sequéncia determinada na Tabela 2 e Figura 2.
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Tabela 1. Sequéncia de béqueres que foram observados/analisado no experimento.

Tubos Composicéao Teste

1 10mL gelatina + 3mL de agua Controle negativo

2 10mL gelatina + 3mL de suco de maméao Mamao

3 10mL gelatina + 3mL de suco de abacaxi Abacaxi

4 10mL gelatina + ponta de espétula para amaciante de carne

dissolvida em 3 mL de 4gua

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2008).

Figura 2. Solucdes preparadas de acordo com o0s
dados da tabela.

Fonte: Elaborado pelas proprias autoras.

Em seguida, as solucg@es testes liquidas foram banhadas com gelo durante
20 min, iniciando-se assim o processo de gelificacdo, como estd apresentado na
Figura 3.

Figura 3. Banho-de-gelo.

Fonte: Elaborado pelas proprias autoras.
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Apo6s o tempo estimado na gelificagdo, foi realizado o teste de densidade

com os canudos plasticos. Onde foi possivel certificar quais solu¢gbes se tornaram
gelatinosas, como € demostrado na figura 4.

Figura 4. Teste de viscosidade realizado com canudos plasticos.

Fonte: Elaborado pelas proprias autoras.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 4 mostra o resultado final do experimento realizado com as quatro
solucdes do teste; duas alcancaram o estado fisico sélido e gelificado, sendo elas a
solucdo de amostra contendo gelatina e 4gua e a outra amaciante de carne e o
controle negativo. Os dois testes foram levados ao banho de gelo onde levaram
cerca de 10 min para a solidificacdo. Depois de retirados, foi verificada a viscosidade
com os canudos plésticos assim confirmando uma mudanca fisica de estado.

Ja4 as duas amostras contendo polpa de mamao e polpa de abacaxi
contendo o controle negativo obtiveram como resultado: as duas solucdes testes
nao se solidificaram ap6s 20 min no banho de gelo. Foi utilizado canudos plasticos
para medir a viscosidade e se verificou que ndo houve alteracédo no estado fisico, as
polpas se mantiveram liquidas, como no inicio do teste.

De acordo com Lima et al. (2008), o maméao e o abacaxi apresentaram
resultados semelhantes ao realizado neste experimento, ndo obtendo também o
estado fisico sélido e gelificado em suas polpas ap6s o banho de gelo.

Devido a acéo proteolitica das enzimas presentes no mamao e no abacaxi, a
protease realizada pela bromelina e papaina gera a quebra das proteinas,
impedindo assim gelificacéo das polpas.
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5 CONCLUSOES

Concluiu-se que a acgédo proteolitica das enzimas nos frutos pode impedir a
gelificacdo de polpas de frutas com agua e gelatina. O ensaio realizado com o

mamao e abacaxi confirmaram a tese da acao enzimatica.
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