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IX SIMPÓSIO DO PAPAYA BRASILEIRO 

Produção Sustentável com Qualidade 

Linhares-ES, 05 a 08 de novembro de 2024  

 

 

ANÁLISE METABOLÔMICA DO LÁTEX DE Carica papaya L. INFECTADO PELO 

COMPLEXO PAPAYA MELEIRA VÍRUS (PMeV) 
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INTRODUÇÃO 

 

O mamão (Carica papaya L.) é um dos principais frutos tropicais exportados mundialmente (FAO, 

2022). No Brasil, sua produção é concentrada na Bahia e no Espírito Santo (IBGE, 2022), mas enfrenta desafios 

devido à meleira do mamoeiro, uma doença causada pelo complexo Papaya meleira virus (PMeV), que envolve 

os vírus PMeV (dsRNA de ~8 Kb) e PMeV2 (ssRNA de ~4,5 Kb) (Sá Antunes et al., 2020). Esses vírus foram 

purificados a partir do látex de plantas sintomáticas e são encontrados nos laticíferos. 

O látex, um fluido leitoso rico em proteases, é produzido e armazenado em células chamadas 

laticíferos. Em plantas afetadas pela meleira, o látex exsuda espontaneamente e apresenta menor viscosidade 

em comparação com plantas saudáveis. No entanto, o mecanismo de movimentação dos vírus entre os tecidos 

ainda não é claro (Merchán-Gaitán, 2023), sugerindo que os laticíferos possam atuar como vias de transporte 

e transmissão de partículas virais. O látex possui uma complexa composição bioquímica, incluindo 

macromoléculas (proteínas e açúcares) e diversos metabólitos secundários, como fenóis, terpenos, 

cardenolídeos e alcaloides (Merchán-Gaitán, 2023). Entretanto, o metaboloma do látex de C. papaya e as 

variações na abundância de seus metabólitos em resposta ao estresse, especialmente durante a meleira, são 

desconhecidos. 

Elucidar os componentes químicos do látex e suas rotas bioquímicas pode oferecer uma compreensão 

mais aprofundada dos eventos biológicos em plantas afetadas pela meleira, além de contribuir para o 

desenvolvimento de métodos de diagnóstico precoce e acessível. Assim, este estudo visa analisar o 

metaboloma qualitativo e quantitativo do látex de C. papaya com e sem sintomas de meleira, utilizando 

técnicas de ressonância magnética nuclear (RMN) e cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas 

(GC-MS). O objetivo é construir um banco de dados de metabólitos secundários de C. papaya e identificar 

biomarcadores ou rotas metabólicas que respondam à infecção pelo complexo Papaya meleira virus. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Coleta: O látex foi coletado de frutos de C. papaya com e sem sintomas de meleira, em fazendas 

produtoras de mamão no norte do Espírito Santo. O látex exsudado foi imediatamente congelado em nitrogênio 

líquido. No laboratório, as amostras foram liofilizadas e armazenadas em refrigerador até a análise. 

RMN: Foram utilizados 30 mg de látex liofilizado, suspensos em 1 ml de tampão fosfato (90 mM, pH 

6,0). As suspensões foram agitadas em vórtex por 1 minuto, seguidas por ultrassom por 15 minutos à 

temperatura ambiente (25 ºC). Em seguida, os tubos foram centrifugados a 17.000 g por 10 minutos. Foram 

transferidos 480 µl do sobrenadante para tubos de RMN de 5 mm (Bruker), contendo 60 µl de D2O e 60 µl de 

DSS (referência). O espectrômetro de 500 MHz (Bruker Advanced), localizado no Centro Nacional de 

Ressonância Magnética Nuclear da Universidade Federal do Rio de Janeiro (CNRMN / UFRJ), foi utilizado 

para adquirir espectros de 1H e 1H - 13C. O processamento dos espectros foi realizado no software TopSpin 

(Bruker). 

GC-MS: Para a extração de compostos orgânicos voláteis, 10 mg de látex foram suspensos em 1 ml de 

metanol (100%). As suspensões foram agitadas em vórtex por 1 minuto e submetidas a ultrassom por 5 minutos 

à temperatura ambiente (25 ºC). Posteriormente, as amostras foram centrifugadas a 12.000 g por 5 minutos 

antes da análise cromatográfica em GCMS-QP2010 Ultra (Shimadzu) do Instituto de Metrologia (Inmetro), 

equipado com uma coluna CP-WAX 52CB (30 m x 0,25 mm x 0,25 µm, Agilent). A corrida cromatográfica 

durou 70 minutos por amostra, com split 2:1 e volume de injeção de 2 µl. 

Todos os experimentos de GC-MS e RMN foram realizados em triplicata (n = 3) para cada amostra de 

látex (saudável e doente).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os espectros de RMN oferecem uma análise detalhada dos núcleos de hidrogênio em moléculas 

orgânicas, refletindo a complexidade de suas ligações químicas e auxiliando na elucidação de componentes 

em misturas (Callaghan, 1991). Para traçar o perfil metabólico do látex de C. papaya, amostras saudáveis 

foram submetidas a um campo magnético de 500 MHz. Na Figura 1, o espectro 1D de 1H do látex revela três 

regiões principais: compostos alifáticos predominantes entre 0,5 e 3,0 ppm; carboidratos distribuídos entre 3,0 

e 5,8 ppm; e compostos aromáticos menos prevalentes entre 5,9 e 8,6 ppm. Essa distribuição é similar à 

observada por Maravi et al. (2022) em folhas de feijão infectadas com o vírus do mosaico amarelo. Gogna et 

al. (2015) também relataram espectros 1D de 1H de RMN em sementes de mamoeiro, com poucos sinais na 

região aromática, sugerindo uma baixa presença de compostos fenólicos, similar ao observado no látex. Em 

contrapartida, a abundância de cadeias alifáticas e carboidratos pode indicar potenciais diferenças metabólicas 

entre mamoeiros saudáveis e afetados pela meleira.  
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Figura 1 - Espectro de RMN 1D de ¹H do látex saudável de Carica papaya, demonstrando a distribuição e 

identificação de grupos orgânicos extraídos com solvente aquoso. 

 
A comparação dos espectros 1D de 1H de RMN entre plantas saudáveis e doentes (Figura 2) mostrou 

que, apesar das diferenças fisiopatológicas, os perfis de metabólitos extraídos são bastante semelhantes. Isso 

sugere que as diferenças entre as amostras podem ser muito pequenas. No entanto, as intensidades dos 

compostos parecem ser mais altas no látex de mamoeiros doentes em comparação com os saudáveis. Para 

entender melhor as rotas bioquímicas afetadas, é essencial identificar os compostos presentes. A identificação 

e análise detalhada dos compostos está em andamento. 

 
 

Figura 2 - Espectro de RMN 1D de ¹H mostrando um comparativo entre amostras saudáveis e doentes do látex 

de Carica papaya. 
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Uma análise 2D de RMN em busca de perfis oscilantes foi realizada. Espectros 2D de 13C - 1H mostram 

a correlação entre os hidrogênios (1H) e os carbonos (13C) ligados a eles, em abundância natural, nas cadeias 

orgânicas presentes na amostra analisada. A Figura 3 compara os espectros 2D de látex saudável e doente, 

mostrando pequenas diferenças nos sinais. Deslocamentos químicos de 29,22 ppm x 2,1 ppm e 34,40 ppm x 

2,4 ppm foram encontrados nas amostras saudáveis e estão ausentes nas doentes, sugerindo pequenas 

diferenças no látex. No entanto, mais repetições e uma identificação precisa desses compostos são necessárias 

para confirmar essas diferenças. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 - Espectro de RMN 2D de ¹³C - ¹H, mostrando alguns picos que diferem nas amostras de látex 

saudáveis e doentes de Carica papaya. O eixo F1 equivale ao deslocamento químico do carbono e o F2 

corresponde ao deslocamento químico do hidrogênio.  

 

 

A técnica de GC-MS foi empregada para se obter um perfil de metabólitos no látex de mamoeiro, 

visando a identificação de moléculas que podem não ter sido detectadas por RMN, ou para complementar as 

informações obtidas com a combinação das duas técnicas. Abarca et at. (2020) combinaram GC-MS e RMN 

e identificaram metabólitos da classe dos ácidos orgânicos que podem estar relacionados com a coagulação 

rápida do látex de diversas famílias de plantas. Neste sentido, a Figura 4 demonstra os cromatogramas de 

amostras de mamoeiros saudáveis (A) e doentes (B), sinais dos compostos químicos e seus tempos de retenção 

na coluna cromatográfica. Foram observados perfis cromatográficos bastante semelhantes entre as amostras, 

com exceção de um pico distinto (seta vermelha) observado no minuto 70 da corrida cromatográfica da amostra 

doente (B). A identificação dos sinais obtidos ainda está em andamento. 
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Látex doente 
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Figura 9 - Cromatograma de GC-MS obtidos para amostra de látex de Carica papaya. Amostras de látex de 

plantas sem (A) ou com (B) sintomas de meleira foram comparados. 

 

CONCLUSÃO 

 

De uma forma geral, a análise do látex de Carica papaya por RMN revelou a predominância de 

moléculas de cadeias alifáticas, seguidas por carboidratos. Já os compostos aromáticos apareceram com menor 

abundância. A comparação dos espectros 1D de RMN de mamoeiros sadios x doentes, revelou muita 

semelhança entre eles. A diferenças entre eles esteve relacionada a intensidade dos sinais, mostrando um 

acúmulo diferencial de compostos. Os espectros 2D de RMN mostraram algumas diferenças tanto na 

ocorrência, quanto na abundância entre as amostras. Através de GC-MS, alguns picos específicos para as 

amostras de látex sadio ou doente foram observados nos 70 minutos de separação cromatográfica. A 

identificação específica dos compostos detectados por RMN e GC-MS está em andamento. 
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