EFEITO DA EPOCA DE COLHEITA DO ABACAXIZEIRO
NOS RENDIMENTOS E ATIVIDADES DAS BROMELINAS DO CAULE!

LAERTE COSTA? e VANIA DEA DE CARVALHO?

RESUMO - Foram selecionadas épocas de colheita de caules de abacaxizeiro (ananas comosus L. cv.
‘Smooth Cayenne™) para obtengio de melhores rendimentos e atividades das bromelinas. Os caules foram
coletados no municipio de Piumhf, localizados na regifio Alto Sio Francisco, MG, e transportados imedia-
tarnente para o laboratdrio do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da ESAL, onde foram realizadas as
anflises, Pelas determinages qufmicas, verificou-se que a melhor &poca para obtengio de maiores concen-
tragbes ¢ atividades das bromelinas foi aos 60 dias apds colheita dos frutos. O 1esfduo 3 apresentou bromeli-
nas mais ativas (2,21 UP e 2,83 UP/mg)} que as do resfduo 2 (1,25 UP e 2,28 UP/mg).

Termos para indexagio: Ananas comosus, atividades proteoliticas e especfficas.

EFFECT OF PINEAPPLE HARVEST TIME
ON PRODUCTION AND ACTIVITIES OF STEM BROMELAIN

ABSTRACT - Harvesling season of pineapple stems (Ananas comosus L. ¢v. Smooth Cayenne) as to obtain
the highest yield and activittes of bromelain was studied and results reported, The stems were collected in
Piumhl, in the Alto S0 Francisco region, MG, Brazil, and Immediately transported to the laboratory of the
Food Science Department at ESAL, for analyses, Chemical analyses showed that the best time to obtain the
highest concentration and activities of bromelain was at 80 days after fruit harvest. Residue 3 showed more

active bromelain (2,21 UP and 2,83 UP/mg) than residue 2 {1,25 UP and 2,28 UP/mg).
Index terms: Ananas comosus, proteoiytic and specific activities,

INTRODUGAO

A bremelina € uma enzima proteolftica encontra-
da na planta de abacaxi e também em virias outras
espécies da famflia Bromeliaceae; possui peso mole-
cular de, aproximadamente, 33.000, e para evitar
centenas de nomes foi que Heinicke & Gortner
(1957) sugerirarn que o nome bromelina deveria re-
presentar qualquer enzima proteolitica obtida de
qualquer membro da famflia das Bromeliaceae. Sua
utilizagdo € de grande importincia, tanto no campo
da safide humana guanto no campo industrial {in-
distria alimentar). Sua fungdo fisiolSgica no abaca-
xizeiro & incerta (Omar et al. 1978).

A importincia econdmica dessa enzima est4 rela-
cionada 3 sua agdo: em amaciamento de carne; como
agente depilante na preparagio do couro; como cla-
rificador da cerveja, ¢ também na inddstria farma-
céutica. Os produtos farmacéuticos em geral cons-
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tam de preparagiio, onde se acham associados com
outros produtos ativos e bromelinas. Os principais
domfnjos de seu emprego em farmacologia s4o; me-
lhoramento na digestdo, cirurgia geral e estética,
otorrinolaringologia, dermatologia, urologia, gine-
cologia e geriatria (Dupaignes 19735) e Heinicke &
Gortner 1957).

Recentemente, muitas preparagfes enzimdticas
tém sido introduzidas para o tratamento de feri-
mentos de tecido mole, redugio de hematomas, ede-
mas e inflamagdes (Korhlof et al. 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 protefna
de soja a fim de melhorar sua absorgio de 4gua,

Heinicke & Gortner (1957) afirmam que as enzi-
mas proteolfticas podem ser obtidas do reino vegetal
e animal e de microorganismos. O reino vegetal
possui trés fornecedores desta enzima, que so: a pa-
pafna do mamio, as bromelinas do abacaxi e a ficina
do figo, Afirmam, ainda, Heinicke & Gortner
(1957), que a extragio das bromelinas & economica-
mente mais vidvel que a papafna e a ficina, pois sio
encontradas em todas as partes da planta, enquanto
as outras se acham somente no ldtex dos frutos. E
também afirmam que a concentragfo 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 utilizagio de
um precipitante, como sulfato de amdnio a 60%,
acetona e flcool, mas Subramanijan et al, {1978) ve-
rificaram que a acetona destaca-se como melhor
precipitante., Estes mesmos autores citam, ainda, que,
apesar de o dlcool etilico diminuir ligeiramente o
rendimento ¢ seu menor custo, torna-0 mais atrativo
para extragio industrial da bromelina.

Omar et al. (1978) ¢ Tisseau (1976) determinaram
os rendimentos em bromelina das diversas partes do
abacaxizeiro, ¢ observaram que o caule apresentou
valores muito superiores aos do cilindro central, da
casca ¢ da polpa do fruto, demonstrando, assim, que
h4 diferengas marcantes entre os rendimentos em
bromelinas e atividades destas enzimas nas diferentes
partes do abacaxizeiro.

Além do alto rendimento, ¢ necessirio também
uma alta atividade enzimitica. Awang & Razak
(1978) realizaram estudos comparando a atividade
enzimitica das bromelinas do caule e dos frutos com
a da bromelina comercial (Sigma) e constataram que
as bromelinas do caule apresentaram atividade espe-
cifica préxima 3 da bromelina comercial, enquanto a
do fruto foi superior A da bromelina comercial, Po-
rém, ¢ ainda mais vidvel a utilizagio do caule, dado o
seu alto rendimento nesta enzima ¢ por se tratar de
um subproduto.

Subramanian et al, (1978) desenvolveram uml es-
tudo da bromelina encontrada em trés cultivares de
abacaxi (Pérola, Smooth Cayenne e Jupi) cultivadas
na Parafba e verificaram a distribuigdo da quantidade
de bromelina nas diversas partes da planta. O caule
da cultivar Smooth Cayenne cultivada sob condigdes
controladas apresentou o mais alto indice de rendi-
mento (kg de planta).

Estes mesmos autores também verificaram que a
atividade enzim4tica varia de acordo com a parte da
planta, ¢ obtiveram, para a cultivar Smooth Ca-
yenne, maior atividade na parte inferior do caule, ou
seja, de 1,386 U,P,, ¢ menor no peciolo 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
proteolitica, devido 4 idade da planta, obtendo valo-
res altos aos 6 e 21 meses ap$s o plantio, O efeito da
€poca de colheita (idade da planta) ndo foi estudada
em caules das cultivares Jupi ¢ Smooth Cayenne (e
os autores sugerem que sejam feitos estudos com
estas cultivares).
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Em relagdo 3 protefna do extrato enzimftico,
Awang & Razak (1978) em seus trabalhos encon-
traram um valor médio para a protefna da bromelina
do caule precipitada por acetona de 65,25%; e mais
tarde, Subramanian et al, (1978), trabalhando com as
Pérolas ¢ Smooth Cayenne, encontraram, para pro-
tefna 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 &pocas de colheita do abacaxi ‘Smooth
Cayenne’ para obtengio de caules com melhores
rendimentos em bromelinas.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-s¢ amostras de caules de abacaxi da. cultivar
‘Smooth Cayenne’,

O experimento foi instalado em Piumhf{, na regifo Alto
Sio Francisco, MG, em margo de 1984, Os tratos culturais,
tais como: preparo de solo, adubagio, capinas, tratamentos
fitossanitirios € indugio de florada, entre outros, foram os
normais da cultura, indicados por Giacomelli & Py (1981),¢
as plantas foram colhidas nas seguintes épocas;

El - zero dia - Colheita dos frutos - 09.01.86

E2 - 60 dias apés a colheita dos frutos - 12.03.86

E3 - 90 dias apds a colheita dos frutos - 10,04.86

E4 - 120 dias apés a colheita dos frutos - 08,05.86

E5 - 150 dias ap6s a colheita dos frutos = 12.06.86

E6 - 180 dias apds a colheita dos frutos - 10,07.86

O delineamento experimental foi o de blocos intgira-
mente casualizados, com seis tratamentos & cinco repeti¢des
constitufdas de 20 plantas dteis, cada, Os tratamentos foram
as seis &pocas de coleta das amostras, com intervalos de trinta
dias, exceto a primeira época para a qual o intervalo foi de
sessenta dias, devido A retirada das mudas, que obedece a este
perfodo, .

Foram coletadas 100 plantas para cada época. A colheita
dos frutos foi feita no ponto de maturagio 2, descrito por
Giacotelli {1982), cujo critério para avaliar a maturagio
aparente do abacaxi € o de notas (0 a 3).

A extra¢iio das bromelinas foi feita através do méto-
do descrito por Murachi (1970), conforme o ¢squema:

1.000 g de caule ralado
extracio do suco

(Resfduo 1)

Suco
+
Acetona (1:1 v/v)

centrifugagdo a frio

a 10.000 rpm durante 15 minutos

v v
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Sobrenadante
Qu extrato
enzimitico

.+.
Acetona (1:2 v/v)

Resfduo 2

centrifugagio a frio
a 10,000 rpm durante 15 minutos

v

—
Sobre te Resfduo 3

(despreza)

A atividade proteolftica das amostras coletadas - ou seja,
resfduos 2 ¢ 3 - foi determinada pelo método da digestio da
casefna (Kunitz (1947). Foram também determinadas as pro-
tefnas dos resfduos 2 e 3 pelo método de Biureto descrito por
Layne (1957).

A atividade especffica foi calculada pela seguninte férmu-
la:

atividade da amostra (UP/ml)
Q=
quantidade de protefna da amostra (mg)~
onde:
Q = U.PJ/mg,

Para anilise estatfstica dos dados, tomaram-se médias
comparadas, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabi-
lidade. Também foram feitas anilises de regressfo entre os
valores dos parimetros € dias ap6s colheita dos frutos.

RESULTADOS E DISCUSSAD

Os rendimentos do resfduo 2 (bromelina menos
purificada) e do resfduc 3 (bromelina mais pura),
como mostram as Fig. 1 e 2, sofreram decréscimos
durante as &pocas, com valores méximos de 5,57% ¢
0,24%, ¢ minimos de 2,16% ¢ 0,04% para os resf-
duos 2 e 3, respectivamente, Estes valores encontra-
dos no resfduo 3, excetuando a quinta e a sexta €po-
cas, estio de acordo com os trabalhos de Omar et al.
(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 Parafba, 0s 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 préximos aos de 0,24% obtidos no presente
trabalho a0 zero dia (colbeita dos frutos).

Na Fig, 3 so apresentadas as curvas de regressao
para atividade proteolitica das bromelinas encontra-
das nos resfduos 2 e 3. Observa-se que tanto o resf-
duo 2 quanto o resfduo 3 apresentaram curvas se-
melhantes, com pontos méximos na segunda €poca,
correspondendo a valores de 1,25 UP ¢ 2,21 UP para
os resfduos 2 e 3, respectivamente. Ap6s esta época,
sofreram um decréscimo até a sexta €poca.

719
¥ = 0,5665943 - 0,02115810 X
R? = 0,9502
~ T
o
=2
a [
ﬂ =
::2 5
83
s
E o 4
z &
w oy
E< 3
=1
=
w
2
1
0 60 90 120 150 180

DIAS POS-COLHEITA

FIG. 1. Curva de regressfo entre rendimentos do residug 2
do caule do abacaxizeiro (Ananas comosus L. cv.
‘Smooth Cayenne') e dias pds colheita dos frutos,
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FIG. 2. Curva de regressfio entre o rendimento do resfduo 3
do caule do abacaxizeiro (Ananas cormosus L. cv.
‘Smooth Cayenne’) e dias pds colheita dos frutos,
Piumhi - MG, 1986,

O resultado encontrado no residuo 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
proteolftica de 1,97 UP. Esta diferenga pode ser
atribufda ao local de cultivo do abacaxizeiro e culti-
vares, observando que estes autores ndo citam a cul-
tivar pesquisada.

J4 Subramanias et al, (1978), usando a cultivar
Pérola, encontraram que a atividade variava com a
idade da planta, encontrando aos 18 meses apés o
plantio (época de colheita dos frutos), um valor de
0,97 UP, e 90 dias ap6s a colheita, de 1,03 UP, o que
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FIG, 3. Curvas de regressfio entre a afividade proteolfica
dos residuos 2 e 3 do caule do abacaxizeiro (Ananas
comosus L. cv. “Smooth Cayenne’) e dias pds co-
Iheita dos frutos. Piumhi = MG, 1986.

vem confirmar que a cultivar Smooth Cayenne
apresenta atividade superior & da Pérola, pois no
presente trabalho foram encontrados valores de 1,75
UP, 2,23 UP, e 2,20 UP para zero dia (colheita), 60 e
90 dias apés a colheita, respectivamente.

Destaca-se que, apesar das tendéncias iguais de
variagio, o resfduo 3 apresentou atividade superior 3
do resfduo 2, cuja atividade mdxima aos 60 dias foi
de 1,25 UP, ainda superior i obtida por Subramanian
et al, (1978) para a cultivar Pérola, ou seja, de 1,03
UP 90 dias ap6s a colheita dos frutos, ¢ inferior s
obtidas por estes autores para caules da cultivar
Smooth Cayenne, que variaram de 1,97 a 2,98 UP,
conforme a solugfo extratora utilizada,

Observa-se, pelas curvas de regressdo apresenta-
das na Fig, 4, que a protefna dos residuos 2 ¢ 3
apresentaram curvas semelhantes, porém o residuo 3
apresentando sempre valores mais elevados. Estes
residuos tiveram seus pontos méiximos entre a se-
gunda e a terceira épocas, ou seja, entre 60 e 90 dias
apds a colheita dos frutos, com valores, aproxima-
damente, de 60,0% ¢ 78,0% para os residuos 2 e 3,
respectivamente. As tendéncias de variagbes da cur-
va de regressdo indicam haver uma sintese inicial de
proteases (bromelinas), com sua degradagdo em tor-
no de 70 dias p6s-colheita.

Awang & Razak (1978) encontraram um valor
médio para a protefna da bromelina da caule de
65,25%, valor este que se aproxima do valor encon-
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FiG. 4. Curvas de regressio entrs percentagens de protefna
dos reslduos 2 e 3 do caule do abacaxizeiro {Ananas
comosus L. cv. *‘Smooth Cayenne’) e dias pds co-
lheita dos frutos, Piumhi = MG, 1986,

trado no presente trabalho. J4 Subramanian et al.
(1978) encontraram valores inferiores aos obtidos no
presente trabalho nas cultivares Pérola e Smooth
Cayenne. Estes mesmos autores citam que a ‘Smooth
Cayenne’ nio sofreu nenhum tipo de tratamento, €
também os resfduos apresentaram diferentes nfveis
de impureza, os quais justificam o baixo teor de
protefna nesta cultivar. Esta diferenga de teores
protéicos pode ser atribuida também as diferentes
condigbes climdticas e eddficas dos locais de cultivo
dos abacaxizeiros.

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

Awang & Razak (1978) obtiveram, em caules,
atividades especfficas de 3,01 U.PJ/mg, valor este
préximo aos de 2,83 e 2,84 U.P./mg obtidos para
a segunda (60 dias) e terceira épocas (90 dias), res-
pectivamente.

O aumento das atividades especfficas dos resfduos
2 e 3 da primeira para a terceira época indica haver
uma ativagdo das bromelinas; e a partir dos 90 dias
houve decréscimos de atividades com o aumento da
idade dos abacaxizeiros.
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FIG. 5. Curvas de regressfo entre atividades especfficas
nos resfduos 2 e 3 do caule do abacaxizeiro (Ananas
comosus L. cv. ‘Smooth Cayenne’) e dias pds co-
lheita dos trutos, Piumhi - MG, 1986,

CONCLUSOES

1. A melhor época para obtengio de maiores con-
centragdes e atividades das bromelinas foi aos 60
dias apGs a colheita dos frutos.

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