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RESUMO

Saneantes sao produtos controlados pela Vigilancia Sanitaria devido a sua importancia
para a saude coletiva. Os detergentes sdo uma classe de saneantes usados para a
limpeza, e alguns sdo formulados com adi¢cdao de enzimas com a fungdo de auxiliar na
limpeza de materiais. O uso de destes produtos é uma realidade que vem apresentando
continuo crescimento. Instrumentais que entram em contato com sangue e outros
fluidos corporais necessitam de uma limpeza eficiente antes de sofrer os processos de
esterilizacdo. As formulacbes presentes no mercado de produtos de uso em
estabelecimento de assisténcia a saude possuem alguns tipos de enzimas, entre elas
as proteases. Atualmente, ndo existe nenhum protocolo oficial para a avaliagdo da
atividade proteolitica nos detergentes enzimaticos. O objetivo deste trabalho foi estudar
a atividade proteolitica em detergentes enzimaticos, através da adaptacao e validacao
de um método espectrofotométrico e verificacdo do desempenho destes produtos,
comparando os resultados alcangados nos dois métodos. O método para determinacao
de atividade proteolitica demonstrou ser robusto, exato e preciso, apresentando
resultados reprodutiveis e confiaveis, podendo ser empregado em laboratérios de
controle da qualidade. Foram determinadas as atividades proteoliticas nas condi¢cdes
recomendadas pelos fabricantes em dez produtos diferentes. A verificacdo do
desempenho destas amostras foi realizada pelo teste de triagem em detergentes
descrito na Norma ASTM D 7225-06, utilizando o simulador de sujidade Tosi®. A
maioria das amostras (70%) apresentou baixa atividade proteolitica, o que pode ter
ocorrido em funcdo do pH ou componentes da formulagcdo. Na avaliagdo do
desempenho verificou-se que amostras com baixas atividades proteoliticas néo
apresentaram eficiéncia na limpeza de sujidades nas condicoes recomendadas pelos
fabricantes e pela ASTM. Nas amostras que apresentaram as melhores atividades
proteoliticas, as condicées de limpeza da ASTM mostraram-se mais eficientes do que
as recomendadas nas rotulagens dos produtos. Os resultados deste estudo poderao
colaborar na publicacdo de uma Resolucdo Especifica para regularizagdo destes
produtos no mercado brasileiro.

Palavras chave: Protease. Detergente enzimatico. Validagdo. Desempenho.
Vigilancia Sanitaria.



ABSTRACT

Sanitizing are products controlled by the Vigilance Surveillance due to its importance to
health. Detergents are a class of sanitizing used for cleaning, and some are formulated
with addition of enzymes that assist in cleaning materials. The use of these products is a
reality that is in continuous growth. Instrumental that come into contact with blood and
other body fluids need to be cleaned effectively before undergoing sterilization
processes. Market available formulations, for use in hospitals have some types of
enzymes, including proteases. Currently there is no official protocol for proteolytic
activity evaluation in enzymatic detergents. The aim of this work was evaluate proteolytic
activity in enzymatic detergents, through adaptation and validation of a
spectrophotometry method in ultraviolet. Detergent performance was also checked,
comparing the results for both methods. Proteolytic activity method proved to be robust,
accurate and precise, with reproducible and reliable results and it can be used in quality
control laboratories. Proteolytic activities were determined in ten different products,
under manufacturer’'s conditions. The performance verification of these products was
conducted by detergent screening test described in ASTM D 7225-06, using Tosi® dirt
simulator. Most samples (70%) showed low proteolytic activity, may be due their pH or
formulation components. Performance evaluation showed that samples with low activity
didn't have cleaning efficiency, under manufacturer’s and ASTM conditions. In more
active samples, ASTM conditions produced a better cleaning result. The results of this
study could collaborate in the establishment of a specific normative for these products in

the Brazilian market.

Keywords: Protease. Enzymatic detergent. Validation. Performance. Vigilance
Surveillance.
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1 INTRODUCAO

A Vigilancia Sanitaria atua sobre fatores de risco a saude, com acgdes
eminentemente preventivas. Assegurar a qualidade de produtos enzimaticos € medida
de grande impacto na diminuicdo de riscos, em que a avaliagdo laboratorial possui
papel importante no suporte as acdes executadas, requerendo resultados confiaveis.

O aumento no crescimento do comércio de mercadorias gerou uma necessidade
de regulamentar e controlar a circulacdo de produtos que pudessem causar danos a
saude. O controle destes produtos sob regime de vigilancia € realizado pelo Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) composto pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa) e pelos 6rgaos de vigilancia sanitaria estaduais e municipais (Visas),
em conjunto com os laboratérios oficiais, o Instituto Nacional de Controle de Qualidade
em Saude (INCQS) e os Laboratérios Centrais de Saude Publica dos Estados (Lacens),
que atuam como fonte geradora de informacéo capaz de gerar uma acao de Vigilancia
Sanitaria (SILVA, 2008).

A Vigilancia Sanitaria de produtos atua como um conjunto de acbes capaz de
eliminar, diminuir ou prevenir riscos a saude e de intervir nos problemas sanitérios
decorrentes do meio ambiente, da producdo e circulacdo de bens e da prestacao de
servicos de interesse da saude, abrangendo o controle de bens de consumo e da
prestacao de servicos (BRASIL, 1990).

O INCQS tem a missao de contribuir para a promoc¢ao, recuperacédo da saude e
prevencao de doencas desempenhando importante papel como érgao nacional para as
questbes tecnoldgicas e normativas relativas ao controle de qualidade de insumos,
produtos, ambiente e servigos (BRASIL, 2004).

Sao submetidos ao SNVS, entre outros produtos, os medicamentos, insumos
farmacéuticos, drogas, artigos e instrumentos para saude, cosméticos, produtos de
higiene, perfumes e similares, saneantes domissanitarios, produtos destinados a
correcao estética, que somente poderdo ser extraidos, produzidos, fabricados,
embalados ou reembalados, importados, exportados, armazenados ou expedidos sob
autorizagdo do Ministério da Saude (BRASIL, 1976 e 1977).

Os produtos saneantes sado definidos como: “substancias ou preparacdes

destinadas a aplicagcao em objetos, tecidos, superficies inanimadas e ambientes, com
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finalidade de limpeza e afins. S&o destinados também a desinfeccéo, desinfestacao,
sanitizagdo, desodorizacao e odorizacao, além de desinfeccdo de agua para o consumo
humano, hortifruticolas e piscinas”. Em relacdo ao uso podem ser: de venda livre, que
sao aqueles destinados a comercializacéo direta ao publico ou de uso profissional e
aqueles que nao podem ser vendidos diretamente ao publico e devem ser aplicados ou
manipulados exclusivamente por profissional devidamente treinado ou por empresa
especializada (BRASIL, 2010).

Na atualidade, procedimentos diversificados para a limpeza de instrumentos
cirurgicos utilizados em Estabelecimentos de Assisténcia a Saude (EAS) tem sido
empregados em larga escala. Alguns desses procedimentos incluem o uso de produtos
saneantes denominados detergentes enzimaticos, que por meio de suas enzimas e
tensoativos, tém como objetivo proporcionar um processo de limpeza rapido, eficaz, que
garanta a maior conservacdao destes instrumentos e a maior seguranca dos
profissionais da saude, por meio da minimizagdo da exposicdo dos mesmos a riscos
biol6gicos (BRASIL, 2002; SCHMIDT; YONEKURA; GIL, 2008).

A Resolugédo N° 40 de 05 de Junho de 2008, define detergente enzimatico como
aquele que contém como ingrediente ativo os catalisadores bioldégicos que atuam por
degradacao especifica de graxas, proteinas e outros, fragmentando os mesmos de
forma a promover o processo de limpeza e sua atividade enzimatica deve ser
comprovada. Os detergentes enzimaticos contém principalmente proteases (para digerir
proteinas), mas também podem conter outras enzimas como a lipase (para digerir
gordura) ou amilase (para digerir carboidratos).

Um fato ocorrido no Estado do Parand em 2006 destaca a importancia de
estudos sobre atividade catalitica e desempenho dos detergentes enzimaticos de uso
hospitalar. Denuncias a Anvisa, por parte de hospitais, evidenciaram danos nos
materiais hospitalares e uma limpeza ineficaz, levantando a suspeita de que as
empresas produtoras de detergentes enzimaticos ndo faziam o devido controle de seus
produtos (informagao verbal').

Tais fatos estdo de acordo com observagdes em outros paises. Em 2002 um
estudo comparativo testando a eficacia de 18 produtos enziméaticos foi realizado pela

Associacao Australiana de Controle de Infeccdes (AACI) e revelou que cada produto

! Noticia fornecida por Rosaura Farias na reunido do Grupo Técnico de Saneantes do INCQS, no Rio de
Janeiro, em maio de 2006.
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analisado apresentou diferencas na digestdo do substrato o que indica o uso de
diferentes combinac¢des de enzimas de cada fabricante (CHEETHAM; BERENTSVEIG,
2002). Dentre os 18 produtos enzimaticos testados, o estudo provou que sete produtos
nao apresentavam nenhuma atividade enzimatica, trés tiveram atividade enzimatica
leve, quatro mostraram atividade moderada, dois tiveram alta atividade e dois
apresentaram resultados acima da expectativa (CHEETHAM; BERENTSVEIG, 2002).

No Brasil, as denuncias de falta de efetividade dos detergentes enzimaticos,
resultaram numa proposta de regulamentagdo relativa ao controle e vigilancia de
detergentes enziméticos de uso restrito em EAS, através da Consulta Publica (CP) N°
27 de 21 de maio de 2009 (BRASIL, 2009). Segundo a Anvisa, apos publicacdo de
Resolucado especifica para esta categoria de produto, os detergentes enzimaticos
utilizados para limpeza de instrumentos cirargicos nos EAS precisarao de registro, pois
hoje sdo apenas notificados a Agéncia. A regulamentacao exigira também, por meio de
laudos laboratoriais, a comprovacao da atividade catalitica das enzimas presentes na
formulacdo do produto quando do registro.

Ainda com o0 novo regulamento pretende-se, por exemplo, contribuir para o
controle dos surtos de infec¢des por micobactérias em que a origem tem como causa
mais provavel a contaminacao dos instrumentos cirdrgicos. O processo de limpeza é
uma etapa prévia muito importante para submeter esses produtos as etapas de
desinfeccao ou esterilizacdo e posterior reutilizacdo. Portanto é fundamental que os
detergentes enzimaticos utilizados para este fim sejam eficazes e capazes de remover
a sujidade (BRASIL, 2009).

A CP N°® 27 adota as seguintes defini¢des:

Detergente Enzimatico: Produto cuja formulagcdo contém como substancias ativas, além
de um tensoativo, uma ou mais enzimas hidroliticas das subclasses EC (do inglés
Enzyme Commission number) 3.1, EC 3.2 e EC 3.4 em sua composicao.

Atividade enzimatica: Capacidade que a enzima possui em catalisar uma reacao.
Enzimas hidroliticas (EC 3): Enzima capaz de catalisar uma reacao de hidrodlise.

Enzima Lipolitica (EC 3.1): Enzima capaz de catalisar a hidrolise de ligagbes ésteres de
acidos graxos.

Enzima Glicolitica (EC 3.2): Enzima capaz de catalisar a hidrolise de ligagoes

glicosidicas.
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Enzima Proteolitica (EC 3.4): Enzima capaz de catalisar a hidrolise de ligacoes
peptidicas.

Substrato: moléculas sobre as quais a enzima é capaz de catalisar sua reacao.
Produtos de Aplicacao/Manipulacdo Profissional: Sdo os produtos que, por sua forma
de apresentacgdo, toxicidade ou uso especifico, devem ser aplicados ou manipulados
exclusivamente por profissional devidamente treinado, capacitado ou por empresa
especializada.

Esta CP estabelece ainda algumas caracteristicas gerais:

e Os detergentes enzimaticos devem apresentar composicao condizente com a sua
finalidade, ndo podendo conter substancias que comprometam a atividade das enzimas
ou que danifiguem os materiais que entrem em contato com estes produtos.

e Os detergentes enzimaticos ndo podem conter enzimas que comprometam a saude
da populacédo conforme as normas vigentes.

¢ O valor de pH do produto puro para os detergentes enzimaticos deve estar entre
seis e oito.

e Os produtos nesta CP sao considerados de Risco Il e estdo sujeitos a Registro na
Anvisa.

Os produtos de Risco Il compreendem o0s saneantes que apresentem
caracteristicas de corrosividade, atividade antimicrobiana, ag¢do desinfestante, que
sejam a base de microrganismos viaveis, contenham em sua formulacdo acidos
inorganicos e apresentem valor de pH no produto puro menor que 2 ou igual ou maior
que 11,5 (BRASIL, 2010).

1.1 TENSOATIVOS

Os tensoativos, também chamados de surfactantes, constituem uma classe
importante de compostos quimicos amplamente utilizados em diversos setores
industriais. Sdo moléculas anfipaticas constituidas por uma porcao hidrofébica e uma
porcao hidrofilica. A porcdo apolar é frequentemente uma cadeia hidrocarbonada,
enquanto a porgcao polar pode ser idnica (anibnica, catidbnica ou anfotérica) ou nao-
idnica (NITSCHKE; PASTORE, 2002).
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Em funcdo da presenca de grupos hidrofilicos e hidrofobicos na mesma
molécula, os tensoativos tendem a se distribuir nas interfaces entre fases fluidas com
diferentes graus de polaridade (6leo/agua e agua/dleo). A formacao de um filme
molecular, ordenado nas interfaces, reduz a tensao interfacial e superficial, sendo
responsavel pelas propriedades unicas dos tensoativos (BANAT, 2000).

Em 1950, o termo tensoativo foi aceito universalmente para descrever
substancias organicas de estruturas e propriedades caracteristicas (CAHN; LYNN,
1983). Segundo Banat (2000), estas caracteristicas envolvem: detergéncia,
emulsificacao, lubrificacdo, capacidade espumante, capacidade molhante, solubilizacao
e dispersao de fases.

O termo detergente € usado alternativamente como tensoativo. Como
designacao de uma substancia capaz de limpeza, o detergente também pode englobar
substancias inorganicas quando estas de fato realizam uma tarefa de limpeza. Mais
frequentemente, detergente refere-se a uma combinacdo de tensoativos com outras
substancias organicas ou inorganicas, como corantes e aromatizantes, formulado para
melhorar o desempenho funcional, especialmente a limpeza (CAHN; LYNN, 1983).

Segundo a Resolugédo N° 40 de 05 de Junho de 2008, detergente esta definido
como produto destinado a limpeza de superficies e tecidos através da diminuicdo da
tensao superficial.

Modernas formulacées de detergentes podem conter 20 ou mais ingredientes
dependendo da funcdo que o produto precisa desempenhar. As diversas matérias-
primas devem ser combinadas em uma proporcao especifica com a finalidade de obter
a melhor relag&o custo/beneficio e ainda devem satisfazer os critérios de estabilidade e
propriedades fisicas. A formulacdo de detergentes ainda deve ser robusta suficiente
para ser produzida em escala industrial e atender a diversas especificagcdes (LUZ,
2007).

A maior utilizagdo dos tensoativos se concentra na industria de produtos de
limpeza (sabdes e detergentes), na industria de petréleo e na industria de cosméticos e
produtos de higiene (BANAT, 2000). Outras aplicagdes incluem recuperagdo de
residuos de Oleos, nanoengenharia, formulacdo de tintas, formulacdo de polimeros
sintéticos, preparacao de pesticidas, processamento de produtos téxteis, lubrificantes e

aplicacao médica para limpeza de artigos e instrumentos (SHOWELL, 2006).



22

1.2 DETERGENTES COM ACAO ENZIMATICA

Os detergentes modernos apresentam um espectro de acao e utilizacao bastante
amplo, havendo, consequentemente, necessidade de especializacao das formulacoes.
Atualmente, uma das principais modificagcdes em relacdo aos produtos tradicionais é a
adicdo de enzimas em substituicdo a muitos ingredientes improprios, como produtos
causticos, acidos e solventes toxicos, que provocam o desgaste de materiais e de
instrumentos (MITIDIERI, 2003).

A preocupacao crescente com o ambiente € outro fator que tem levado os
fabricantes a reavaliarem as formulagcées ja existentes. Nas formulagcdes mais
recentemente utilizadas, esses componentes improprios, até entdo empregados, foram
substituidos por enzimas, mantendo o mesmo desempenho dos antigos produtos. As
enzimas como principios ativos dos detergentes apresentam a grande vantagem de
serem totalmente biodegradaveis, reduzindo assim o impacto ambiental dessa classe
de produtos (MITIDIERI, 2003).

O uso diversificado das enzimas deve-se a sua caracteristica de atuar como
biocatalisadores especializados. As enzimas adicionadas as formulagbes de
detergentes de uso hospitalar, doméstico e industrial agem digerindo residuos
organicos como: alimentos, sangue, fezes, urina, vomitos e manchas diversas,
higienizando as partes externas e internas de instrumentos cirurgicos, desobstruindo
canais com residuos e substancias coaguladas, eliminando residuos fecais dos canais
e superficies dos fibroscépios e removendo contaminantes da rouparia hospitalar
(GODFREY, 1996).

A utilizacao de detergentes enzimaticos no ambiente hospitalar € uma realidade
e fato que vem apresentando continuo crescimento. Os instrumentais médicos
utilizados em diversas especialidades, e que entram em contato com material organico,
critico do ponto de vista sanitario, como sangue e outros fluidos corporais, necessitam
de uma limpeza eficiente antes de sofrer os processos de esterilizacao (MITIDIERI et al,
2002).
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1.3 ENZIMAS PROTEOLITICAS: DEFINICAO E CLASSIFICACAO
1.3.1 Definicao

As enzimas sdo proteinas de acao catalitica. Além de sua importancia para os
organismos vivos, as enzimas também sdo amplamente utilizadas nas industrias
farmacéuticas, de alimento, de diagndstico, na industria quimica, entre outras (KUMAR,;
TAKAGI, 1999).

A atividade catalitica das enzimas depende da integridade e da manutencao da
sua conformacéo proteica ativa. Assim, as estruturas protéicas primarias, secundarias,
terciaria e quaternaria das enzimas sao essenciais para a funcao de atividade catalitica
(LEHNINGER, 2002). Da integridade dessas estruturas depende o sitio ativo (sitio
catalitico), regidao da estrutura tridimensional que liga o substrato e processa a reacao,
gerando os produtos. A complexidade da estrutura das enzimas é exemplificada na
Figura 1, onde é mostrada a estrutura tridimensional da subtilisina de Bacillus clausi.

Figura 1: Exemplo da estrutura tridimensional de uma protease (subtilisina de Bacillus clausi)

Fonte: (VEVODOVA et al, 2010), cédigo de acesso no Protein Data Bank (PDB) 2WV?7.
Essa estrutura corresponde ao monémero da enzima. As alfa hélices sdo indicadas em
vermelho, estruturas beta em amarelo e as porgdes flexiveis em cinza. (a) o C terminal da
molécula (T313) (b) N-terminal (K1). O sitio ativo corresponde a regido central da estrutura.
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A reacéo catalisada por enzima pode ser esquematizada como segue:

[E] Enzima

[S] Substrato » [P] Produto

K, K,
[E.S]

E + S E + P

Ky = constante de formacao do complexo
Kz = constante de reacao

A molécula sobre a qual a enzima atua é o substrato [S] que se transforma em
produto [P] da reacdo, passando pelo complexo enzima-substrato [E.S]. Na auséncia de
enzima pouco ou nenhum produto € formado, mas em presenca da mesma, a reacao
se processa em alta velocidade. Sob condicoes apropriadas, a velocidade de uma
reacdo enzimatica depende das concentragcdes da enzima e do substrato, da
temperatura e do pH (LEHNINGER, 2002).

Varias enzimas dependem da presenca de co-fatores, como vitaminas, para sua
atividade catalitica. Além disso, podem ser necessarios ions em solugdo, como por
exemplo Ca* e Na* para estabilizar a conformagéo da proteina e Zn*? , que devera
estar presente no sitio ativo de algumas enzimas (LEHNINGER, 2002).

A propriedade mais significativa de uma enzima é a sua capacidade de catalisar
uma reagao especifica. De acordo com a reagdo que uma determinada enzima catalisa,
as enzimas sao classificadas nas seguintes classes: 1 - oxiredutases (reagdes de
oxireducao), 2 - transferases (transferéncia de um radical de uma molécula para outra),
3 - hidrolases (hidrélise de ligacdes), 4 - liases (reac¢des de eliminacao), 5 - isomerases
(formacao de isbmeros) e 6 - sintetases (formacao de ligagcao).

Na classe das hidrolases estdo as proteases (classe 3.4), também chamadas
proteinases, peptidases ou enzimas proteoliticas, que promovem a hidrélise de ligacbdes
peptidicas (LOPEZ; OVERALL, 2002).

1.3.2 Classificacao das proteases
As proteases sao classificadas de acordo com sua fonte de origem, seja animal,

vegetal ou microbiana, sua acao catalitica e pela natureza de seu sitio catalitico
(OLSEN; FALHOLT, 1998).
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Em relagdo a agéo catalitica, a Unido Internacional de Bioquimica e Biologia
Molecular — [IUBMB do inglés International Union of Biochemistry and Molecular Biology,
classifica as proteases em dois grupos principais: endopeptidases e exopeptidases,
dependendo do sitio de acdo dessas enzimas na proteina (IUBMB, 1992).

As enzimas proteoliticas recebem o prefixo endo- quando clivam ligagcdes no
meio de cadeias polipeptidicas (DE SIMONE, 2001). As endopeptidases clivam a
proteina alvo na sua parte interna, longe das extremidades amino e carboxi-terminal,
gerando dessa forma, peptideos maiores (HARTLEY, 1960). O prefixo exo- € utilizado
guando as proteases clivam ligacbées em uma das extremidades da cadeia polipeptidica
(DE SIMONE, 2001). As exopeptidases iniciam o processo de degradacgao a partir das
extremidades amino (N) ou carboxi-terminal (C) das proteinas, produzindo pequenos
peptideos ou mesmo aminoacidos (HARTLEY, 1960).

As endopeptidases sao divididas em quatro subgrupos baseados no seu
mecanismo catalitico: serina protease, aspartico protease, cisteina protease e metalo
protease (RAWLINGS; BARRET, 1993).

A familia das serinos proteases contem dois subgrupos: serino de mamiferos
(quimiotripisina) e serino bacteriana (subtilisina). Este ultimo, sendo o grupo mais
importante para aplicagdes em detergentes (OLSEN; FALHOLT, 1998). Possui como
caracteristica a presenca de um residuo de serina no seu sitio ativo e conservacéao de
residuos de glicina proximo ao sitio catalitico contendo a serina, formando motivo GSG
(BRENNER, 1988).

Aspartico protease, conhecida como protease acida, € uma endopeptidase que
depende de dois residuos de acido aspartico para sua atividade catalitica (COATES et
al, 2006). O residuo de acido aspartico do sitio catalitico da protease situa-se dentro do
motivo DXG, onde X pode ser uma serina (SIELECKI et al, 1991).

A atividade das cisteino proteases depende de um par catalitico que consiste em
uma cisteina e uma histidina. Geralmente sao ativas somente na presenca de agentes
redutores tais como HCN ou cisteina, e sao inibidas por metais pesados (BARRETT,
1994).

As metalo proteases representam os mais diversos tipos cataliticos de proteases,
que incluem enzimas de uma grande variedade de origens, como as colagenases de

organismos superiores, toxinas hemorragicas de veneno de serpentes e termolisinas de
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bactérias. Tem como caracteristica a exigéncia de um ion metal divalente para sua
atividade (HIBBS et al, 1985).

1.3.3 Uso de proteases para a producéo de detergentes

A industria biotecnoldgica produz varias enzimas para diferentes usos (Tabela 1),
sendo as proteases uma das mais utilizadas. O uso de dessas enzimas em detergentes
comegou na década de 1930, com base nos estudos de Réehm, em 1913, no qual
utilizou extratos do pancreas, que possuem proteases (tripsina e quimotripsina), além
de outras enzimas (carboxipeptidase, a-amilase, lactase, sacarase, maltase e lipase)
(KIRK; BORCHERT; FUGLSANG, 2002; MAURER, 2004).

Tabela 1: Enzimas utilizadas em diferentes segmentos industriais

Segmento Industrial

Enzima

Aplicacao

Detergentes

Alcool combustivel

Alimentos

Bebidas

Téxtil

Higiene pessoal e beleza

Proteases, amilases, celulase,
lipases,

Amilase, Amidoglucosidase,
Glucose isomerase.

Proteases, amilases,lactases,

trasnsglutaminase, lipoxigenase.

Amilase, B-glucanase,
Acetolactato descarboxilase,
lacase, Pectinases.

Celulase, Amilase, Catalase.

Amiloglicosidase, Glicose
oxidase, Peroxidase.

Remocéo de manchas, lavagem e
clarificagdo de cores.

Liquefacao do amido;
sacarificacao e conversao da
glicose a frutose.

Coagulacao do leite, queijo,
remocao da lactose,
branqueamento e amolecimento
do péo.

Tratamento de sucos, maturacao
de cervejas.

Amolecimento do algodéo,
remoc¢ao de tintas em excesso.

Atividade antimicrobiana.

Fonte