
EFEITO DA ÉPOCA DE COLHEITA DO ABACAXIZEIRO 
NOS RENDIMENTOS E ATIVIDADES DAS BROMELINAS DO CAIJLE 1  

LAERTE COSTA2  e VÂNIA DÊA DE CARVALHO3  

RESUMO - Foram selecionadas épocas de colheita de caules de abacaxizeiro (Ananas conwsus L. cv. 
'Smooth Cayenne") para obtenção de melhores rendimentos e atividades das bromelinas. Os cauies foram 
coletados no município de Piumhf, localizados na região Alto São Francisco, MC, e transportados imedia-
tamente para o laboratório do Departamento de Ciência dos Alimentos da ESAL, onde foram realizadas as 
análises. Pelas determinaç6es químicas, verificou-se que a melhor época para obtenção de maiores concen-
trações e atividades das bromelinas foi aos 60 dias após colheita dos frutos. O resíduo 3 apresentou bromeli-
nas mais ativas (2,21 UP e 2,83 UP/mg) que as do resíduo 2(1,25 UP e 2.28 UP/mg). 
Termos para indexação: Ananas comosus, atividades protcolfticas e específicas 

EFFECT OF PINEAPPLE 1 -lAR VEST TIME 
ON PRODUCTION AND ACTIVITIES OF STEM BROMELAIN 

ABSTRACT - Haivesting season of pineapple eterna (4nanas comosus L cv. Srnooth Cayenne) as te obtain 
the highost yield and activities of bromelain was studied and resulta reported. The sterne were collected In 
Piurnhr, in Via Alto São Francisco region, MC, Brazil, and irnmediately transported te the laboratoty of the 
Food Scienco Deparvtient at ESAL, for analyses. Chornical analyses showed that lhe best time to obtain Via 
highest concentration and activities of bromelain was at GO days after fnjit harvest. Residue 3 showed more 
active bronielain (2,21 UP and 2,83 UP/mg) than residue 2(1,25 UP and 2,28 UP/mg). 
Index tomis Ananas comosus, proteolylic and epecilic activities. 

INTRODUÇÀO 

A bromeiina é uma enzima proteolítica encontra-
da na planta de abacaxi e também em várias outras 
espécies da família l3romeliaceae; possui peso mole-
cular de, aproximadamente, 33.000, e para evitar 
centenas de nomes foi que Heinicke & Gortner 
(1957) sugeriram que o nome bromelina deveria re-
presentar qualquer enzima proteolítica obtida de 
qualquer membro da família das Bromeliaceae. Sua 
utilização é de grande importância, tanto no campo 
da saúde humana quanto no campo industrial (in-
dústria alimentar). Sua função fisiológica no abaca-
xizeiro é incerta (Ornar et ai. 1978). 

A importância econômica dessa enzima eslá rela-
cionada à sua ação: em amaciamento de carne; como 
agente depilante na preparação do couro; como cla-
rificador da cerveja, e também na indústria farma-
cêutica. Os produtos farrnacuticos em geral coas- 
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tam de preparação, onde se acham associados com 
outros produtos ativos e brornelinas. Os principais 
domínios de seu emprego em farmacologia são: me-
lhoramento na digestão, cirurgia geral e estética, 
otorrinolaringologia, dermatologia, urologia, gine-
cologia e geriatria (Dupaignes 1975) e 1-leinicke & 
Gortner 1957). 

Recentemente, muitas preparações enzimáticas 
têm sido introduzidas para o tratamento de feri-
mentos de tecido mole, redução de hematomas, ede-
mas e inflamações (Korhlof et aI. 1969). 

Fuke & Matsuoka (1984) usaram bromelina de 
caule como coagulante de leite de soja. E recente-
mente, Mohri & Matsushita (1984) em seus trabalhos 
usaram um tratamento com bromelina em proteína 
de soja a fim de melhorar sua absorção de água. 

Heinicke & Gortner (1957) afirmam que as enzi-
mas proteolíticas podem ser obtidas do reino vegetal 
e animal e de microorganismos. O reino vegetal 
possui três fornecedores desta enzima, que são: a pa-
pahia do mamão, as bromelinas do abacaxi e a ficina 
do figo. Afirmam, ainda, 1-leinicke & Conner 
(1957), que a extração das bromelinas é economica-
mente mais viável que a papaína e a ficina, pois são 
encontradas em todas as partes da planta, enquanto 
as outras se acham somente no látex dos frutos. E 
também afirmam que a concentração da enzima au-
menta com a maturidade da planta. 
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Esta enzima pode ser precipitada do suco do fruto 
do caule do abacaxizeiro, através da utilização de 

um precipitante, como sulfato de amônio a 60%, 
acetona e álcool, mas Subramanian et aI, (1978) ve-
rificaram que a acetona destaca-se como melhor 
precipitante. Estes mesmos autores citam, ainda, que, 
apesar de o álcool etílico diminuir ligeiramente o 
rendimento o seu menor custo, torna-o mais atrativo 
para extração industrial da bromelina. 

Omar et ai. (1978) e Tisseau (1976) determinaram 
os rendimentos em bromelina das diversas partes do 
abacaxizeiro, e observaram que o caule apresentou 
valores muito superiores aos do cilindro central, da 
casca e da polpa do fruto, demonstrando, assim, que 
há diferenças marcantes entre os rendimentos em 
bromeiinas e atividades destas enzimas nas diferentes 
partes do abacaxizeiro. 

Além do alto rendimento, é necessário também 
uma alta atividade enzimática. Awang & Razak 
(1978) realizaram estudos comparando a atividade 
enzimática das bromelinas do caule e dos frutos com 
a da bromelina comercial (Sigma) e constataram que 
as bromelinas do caule apresentaram atividade espe-
cífica próxima à da bromelina comercial, enquanto a 
do fruto foi superior à da brontlina comercial. Po-
rém, é ainda mais viável a utilização do caule, dado o 
seu alto rendimento nesta enzima e por se tratar de 
um subproduto. 

Subramanian et ai. (1978) desenvolveram um es-
tudo da bromelina encontrada em três cultivares de 
abacaxi (Pérola, Smooth Cayenne e Jupi) cultivadas 
na Paraíba e verificaram a distribuição da quantidade 
de bromelina nas diversas partes da planta. O caule 
da cultivar Smooth Cayenne cultivada sob condições 
controladas apresentou o mais alto índice de rendi-
mento (kg de planta). 

Estes mesmos autores também verificaram que a 
atividade enzimática varia de acordo com a parte da 
planta, e obtiveram, para a cultivar Smooth Ca-
yenne, maior atividade na parte inferior do caule, ou 
seja, de 1,386 U.P., e menor no pecíolo da folha, 
com um valor de 0,323 U.P. Nas cultivares Jupi e 
Pérola também foram encontradas as maiores ativi-
dades na parte inferior do caule, com 1,599 U.P. 
para o Pérola, e 1,17 U.P. para o Jupi. E ainda veri-
ficaram, para a cultivar Pérola, efeitos na atividade 
proteolítica, devido à idade da planta, obtendo valo-
res altos aos 6 e 21 meses após o plantio. O efeito da 
época de colheita (idade da planta) não foi estudada 
em caules das cultivares Jupi e Smooth Cayenne (e 
os autores sugerem que sejam feitos estudos com 
estas cultivares). 

Em relação à proteína do extrato enzimático, 
Awang & Razak (1978) em seus trabalhos encon-
traram um valor médio para a proteína da bromelina 
do caule precipitada por acetona de 65,25%; e mais 
tarde, Subramanian et aI. (1978), trabalhando com as 
Pérolas e Smooth Cayenne, encontraram, para pro-
teína do extrato, valores de 54,4% para o Pérola, e 
27,7% para o Smooth Cayenne. 

O presente trabalho teve como objetivo selecio-
nar melhores épocas de colheita do abacaxi 'Smooth 
Cayenne' para obtenção de caules com melhores 
rendimentos em bromelinas. 

MATERIAL E MêTODOS 

Utilizaram-se amostras de caules de abacaxi da cultivar 
'Smooth Cayenne'. 

O experimento foi instaiado em Piumhf, na região Alto 
São Francisco, MO, em março de 1984. Os tratos culturais, 
tais como: preparo de solo, adubação, capinas, tratamentos 
fitossanitários e indução de florada, entre outros, foram os 
normais da cultura, indicados por Giacomeili & Py (1981), e 
as plantas foram colhidas nas seguintes épocas: 

£1 - zero dia - Colheita dos frutos - 09.01.86 
E2 -60 dias após a colheita dos frutos - 12.03.86 
E3 -90 dias após a colheita dos frutos - 10.04.86 
E4- 120 dias após a colheita dos frutos - 08.05.86 
£5- 150 dias após a colheita dos frutos - 12.06.86 
£6 - 180 dias após a colheita dos frutos - 10.07.86 
O delineamento experimental foi o de blocos inteira-

mente casualizados, com seis tratamentos e cinco repetiç6es 
constituídas de 20 plantas úteis, cada. Os tratamentos foram 
as seis épocas de coleta das amostras, com intervalos de trinta 
dias, exceto a primeira época para a qual o intervalo foi de 
sessenta dias, devido à retirada das mudas, que obedece a este 
período. 

Foram coletadas 100 plantas para cada época. A colheita 
dos frutos foi feita no ponto de maturação 2, descrito por 
Giacomelli (1982), cujo critério para avaliar a maturação 
aparente do abacaxi é ode notas (O a 3). 

A extração das bromelinas foi feita através do méto-
do descrito por Murachi (1970), conforme o esquema: 

1.000 g de caule raiado 

extração do suco 

(Resíduo 1) 

Suco 
+ 

Acetona (1:1 vlv) 

centrifugação a frio 

a 10.000 rpm durante 15 minutos 

4. 
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A atividade proteolitica das amostras coletadas - ou seja, 
resíduos 2 e 3 - foi determinada pelo método da digestão da 
caseína (Kunitz (1947). Foram também determinadas as pro-
teínas dos resíduos 2 e 3 pelo método de Biureto descrito por 
Layne (1957). 

A atividade específica foi calculada pela seguinte fórmu- 
la: 

atividade da amostra (UP/ml) 
Q= 

quantidade de proteína da amostra (mC 
onde: 
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FIO. 1. Curva de regressão ente rendimentos do resíduo 2 
do caule do abacaxizeiro (4nanas comosus L cv. 
5ffi Cayenne') e dias pós colheita dos frutos, 
Piumhl - MG. 1986, 

Q = U.PJmg. 
Para análise estatística dos dados, tomaram-se médias 

comparadas, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabi-
lidade. Também foram feitas análises de regressão entre os 
valores dos parmetros e dias após colheita dos frutos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os rendimentos do resíduo 2 (bromelina menos 
purificada) e do resíduo 3 (bromelina mais pura), 
como mostram as Fig. 1 e 2, sofreram decréscimos 
durante as épocas, com valores máximos de 5,57% e 
0,24%, e mínimos de 2,16% e 0,04% para os resí-
duos 2 e 3, respectivamente. Estes valores encontra-
dos no resíduo 3, excetuando a quinta e a sexta épo-
cas, estão de acordo com os trabalhos de Ornar et aI. 
(1978), que observaram que o rendimento em bro-
melina do caule varia de 0,10% a 0,60%. 

Subramanian et al. (1978) obtiveram, para abaca-
xi cultivado na Paraíba, os rendimentos em bromeli-
na variando de 0,162% a 0,245%, 0,164% a 0,226% 
e 0,177% a 0,262% para caules das cultivares 
Smooth Cayenne, Pérola e Jupi, respectivamente, 
valores próximos aos de 0,24% obtidos no presente 
trabalho ao zero dia (colheita dos frutos). 

Na Fig. 3 são apresentadas as curvas de regressão 
para atividade proteolítica das brornelinas encontra-
das nos resíduos 2 e 3. Observa-se que tanto o resí-
duo 2 quanto o resíduo 3 apresentaram curvas se-
melhantes, com pontos máximos na segunda época, 
correspondendo a valores de 1,25 UP e 2,21 UP para 
os resíduos 2 e 3, respectivamente. Após esta época, 
sofreram um decréscimo até a sexta época. 

Y = 0,2787143-0001355810 X 
= 0,8076 

-, 	0.30 

o  
o 

0,25 

o 

Li  

0,20 
od 
o 0,15 
Lia 

90 	120 	153 
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FIO. 2. Curva de regressão ente o rendimento do resíduo 3 
do caule do abacaxizeiro (4nanas comosus L cv. 
Sroolh Cayenne') e dias pós colheita dos frutos. 
Piurnhi - MG. 1986. 

O resultado encontrado no resíduo 3 (bromelina 
na forma mais pura) superou o valor encontrado por 
Awang & Razak (1978), que em seus trabalhos en-
contraram, para a bromelina do caule, uma atividade 
proteolítica de 1,97 UP. Esta diferença pode ser 
atribuida ao local de cultivo do abacaxizeiro e culti-
vares, observando que estes autores não ciSm a cul-
tivar pesquisada. 

Já Subramanian et aI. (1978), usando a cultivar 
Pérola, encontraram que a atividade variava com a 
idade da planta, encontrando aos 18 meses após o 
plantio (época de colheita dos frutos), um valor de 
0,97 UP, e 90 dias após a colheita, de 1,03 UP, o que 
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FIO, 3. Curvas de regressâo ente a atividade proteolffica 
dos resíduos 2 e 3 do caule do abacaxizeiro 4nanas 
comosus L. cv. 'Smootti Cayenne') e dias p6s co-
lheita dos instas. Piumhi - MC. 1986. 

vem confirmar que a cultivar Smooth Cayenne 
apresenta atividade superior à da Pérola, pois no 
presente trabalho foram encontrados valores de 1,75 
UP, 2,23 UP, e 2,20 UP para zero dia (colheita), GO e 
90 dias após a colheita, respectivamente. 

Destaca-se que, apesar das tendências iguais de 
variação, o resíduo 3 apresentou atividade superior à 
do resíduo 2, cuja atividade máxima aos 60 dias foi 
de 1,25 UP, ainda superior à obtida por Subramanian 
et aI. (1978) para a cultivar Pérola, ou seja, de 1,03 
UP 90 dias após a colheita dos frutos, e inferior às 
obtidas por estes autores para caules da cultivar 
Smooth Cayenne, que variaram de 1,97 a 2,98 UP, 
conforme a solução extratora utilizada. 

Observa-se, pelas curvas de regressão apresenta-
das na Fig. 4, que a proteína dos resíduos 2 e 3 
apresentaram curvas semelhantes, porém o resíduo 3 
apresentando sempre valores mais elevados. Estes 
resíduos tiveram seus pontos máximos entre a se-
gunda e a terceira épocas, ou seja, entre 60 e 90 dias 
após a colheita dos frutos, com valores, aproxima-
damente, de 60,0% e 78,0% para os resíduos 2 e 3, 
respectivamente. As tendências de variações da cur-
va de regressão indicam haver uma síntese inicial de 
proteases (bromelinas), com sua degradação em tor-
no de 70 dias pós-colheita. 

Awang & Razak (1978) encontraram um valor 
médio para a proteína da bromelina da caule de 
65,25%, valor este que se aproxima do valor encon- 
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FIO. 4. Curvas de regressâo entre percentagens de proteína 
dos resíduos 2 e 3 do caule do abacaxizeiro (4nanas 
comosus L cv. Smooth Cayenne') e dias p6s co-
lheita dos mitos. Piumhi - MG. 1986. 

trado no presente trabalho. Já Subramanian et aI. 
(1978) encontraram valores inferiores aos obtidos no 
presente trabalho nas cultivares Pérola e Smooth 
Cayenne. Estes mesmos autores citam que a 'Smooth 
Cayenne' não sofreu nenhum tipo de tratamento, e 
também os resíduos apresentaram diferentes níveis 
de impureza, os quais justificam o baixo teor de 
proteína nesta cultivar. Esta diferença de teores 
protéicos pode ser atribuída também às diferentes 
condições climáticas e edáficas dos locais de cultivo 
dos abacaxizeiros. 

As atividades específicas vistas na Fig. 5 apre-
sentaram curvas semelhantes para os resíduos 2 e 3, 
sendo que o resíduo 3 sobressaiu com maioes ativi-
dades com queda mais acentuada. Ambos os resíduos 
tiveram uma elevação da segunda para a terceira 
época, para, em seguida, apresentarem um declínio 
até a sexta época. 

Awang & Razak (1978) obtiveram, em caules, 
atividades específicas de 3,01 U.PJmg, valor este 
próximo aos de 2,83 e 2,84 U.PJmg obtidos para 
a segunda (60 dias) e terceira épocas (90 dias), res-
pectivamente. 

O aumento das atividades específicas dos resíduos 
2 e 3 da primeira para a terceira época indica haver 
uma ativação das bromelinas; e a partir dos 90 dias 
houve decréscimos de atividades com o aumento da 
idade dos abacaxizeiros. 
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FIG. S. Cuivas de regressão entre atividades especlticas 
nos resíduos 2 e 3 do caule do abacaxizeiro (Ananas 
comosus L cv. 'Srncioth Cayenne') e dias pds co-
lheita dos frutos. Piumhi - MC. 1986. 

CONCLUSÕES 

1. A melhor época para obtenção de maiores con-
centrações e atividades das bromelinas foi aos 60 
dias após a colheita dos frutos. 

2. O resíduo 3 apresentou bromelinas mais ativas 
(2,21 UP e 2,83 UP/mg) do que as do resíduo 2 
(1,25 UP e 2,28 UP/mg). 
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