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RESUMO

Introducio: O Brasil esta entre os principais produtores de
abacaxi (Ananas comosus L.) que é um auténtico espécime
das regides tropicais e subtropicais. O fruto é altamente
consumido de diversas formas, porém boa parte dele se
torna residuo agricola. Entretanto, a indistria ja
demostrou que as partes nio utilizadas do abacaxi sdo
otimas fontes de bromelina. A bromelina tem diversos usos,
todos baseados em sua atividade enzimatica, utilizados
principalmente  nas  industrias alimenticias e
farmacéuticas. Objetivo: O objetivo dessa revisio é
demonstrar aspectos enzimaticos da bromelina e sua
utilizacdo em diversos produtos, bem como enfatizar o
reaproveitamento de rejeitos industriais. Material e
métodos: Trata-se de uma pesquisa bibliografica, onde os
dados foram levantados a partir da busca das seguintes
palavras-chave: “Abacaxi” e “bromelina” sozinhas ou
combinadas a partir do ano de 2000. Resultados e
discussdes. No cenario mundial, o abacaxi é a fruta tropical
mais famosa gracas ao seu atrativo sabor e refrescante
equilibrio entre a acidez e a docura e a versatilidade tanto
para o consumo in natura ou apés o processamento. O fruto
possui grande valor energético, devido a sua alta
composicio de agucares, e valor nutritivo pela presenca de
sais minerais. Além disso, os residuos do abacaxi gerados
pela agricultura é uma das principais fontes de matéria
prima para a extracdo de enzimas no Brasil, sendo a
Bromelina com grande destaque nessa area. Consideragdes
Finais: Apesar da Bromelina apresentar grande resultados
devido a sua agdo proteolitica, alguns ramos industriais,
em especial o de alimentos tem utilizado outros tipos de
enzimas em seus produtos, deixando de lado o grande
potencial da Bromelina.

PALAVRAS-CHAVE: Abacaxi; Bromelina; Atividade
Enzimatica; Aproveitamento dos alimentos

ABSTRACT

Introduction: Brazil is among the main producers of
pineapple (Ananas comosus L.) which is an authentic
example of tropical and subtropical regions. The fruit is
highly consumed in several ways, but much of it
becomes agricultural waste. However, the industry has
already shown that unused pineapple parts are great
sources of bromelain. A bromelain has several uses, all
based on its enzymatic activity, used mainly in the food
and pharmaceutical industries. Objective: The objective

of this review is to demonstrate the enzymatic aspects of
bromelain and its use in several products, as well as to
emphasize the reuse of industrial waste. Material and
methods: This is a bibliographic search, where data were
collected from the search for the following keywords:
“Pineapple” and “bromelain” alone or combined from
the year 2000. Results and execution. On the world
stage, pineapple is the most famous tropical fruit thanks
to its attractive flavor and refreshing balance between
acidity and sweetness and versatility for both fresh
consumption and after processing. The fruit has great
energy value, due to its high sugar composition, and
nutritional value due to the presence of mineral salts. In
addition, pineapple residues generated by agriculture
and one of the main sources of raw material for the
extraction of enzymes in Brazil, being a Bromelain with
great prominence in this area. Final Considerations:
Although Bromelain shows great results due to its
proteolytic action, some industrial branches, especially
food, have other types of enzymes in their products,
leaving aside the great potential of Bromelain.

KEYWORDS: Pineapple; Bromelain; Enzymatic activity;
Use of food

1. INTRODUGAO

O abacaxizeiro (Ananas comosus L.) ¢ um auténtico
espécime das regides tropicais e subtropicais, nativo das
regides costeiras da América do Sul. E cultivado na
Asia, Africa e Américas do Norte, Central e do Sul.
Destacam-se como principais produtores: a Tailandia,
Filipinas, Brasil, China e India. Este fruto tropical
altamente consumido em todo o mundo ¢ muito
utilizado como matéria prima para a fabricagdo de
diversos produtos alimenticios como compotas, doces
cristalizados, geleias, sorvetes, cremes, gelatinas, pudins
¢ destacando-se a polpa de fruta congelada onde, nesse
processo, sdo gerados residuos que quando ndo
aproveitados podem se tornar em fonte de polui¢do
(FIGUEIREDO; QUEIROZ; NORONHA, 2003).

O abacaxi fruto ¢ a parte comercializavel da planta,
porém, esta por¢ao representa somente 23% do total da
planta, enquanto que o restante, formado por caule,
folha, casca, coroa e talos, é considerado residuo
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agricola e ndo tem sido devidamente aproveitado,
resultando em perdas econdmicas (SOUZA et al, 2007).

Trabalhos ja realizados demonstram que os residuos
de frutas apresentam teores representativos de
carboidratos, proteinas e enzimas proteoliticas, que
possibilitam a sua utilizagdo industrial como matéria-
prima para a obten¢do de bromelina, amido, fibras,
alcool etilico e ragdes animais (BALDINI et.al., 1995).
Enzimas s3o moléculas bioldgicas complexas
responsaveis por catalisar milhares de processos
metabdlicos nos seres vivos. Nesse conjunto, as
proteases sdo responsaveis por quebrarem as ligacdes
peptidicas entre os aminoacidos das proteinas e
representam um dos grupos de enzimas mais relevantes
produzidas industrialmente. Estas representam 60% de
todo o comércio mundial de enzimas, podendo ser
utilizadas nos mais diversos ramos (SILVA, 2014).

A Bromelina é o nome genérico dado ao conjunto de
enzimas proteoliticas encontradas nos vegetais da
familia Bromeliaceae, da qual o abacaxi ¢ o mais
conhecido. A bromelina tem diversos usos, todos
baseados em sua atividade proteolitica, como nas
industrias  alimenticias e farmacéuticas. Pode-se
mencionar sua utilizagdo no amaciamento de carnes, na
clarificacdo de cervejas, na fabricagdo de queijos, no
preparo de alimentos infantis e dietéticos, no pré-
tratamento de soja, no tratamento do couro, na industria
téxtil, no tratamento da 13 e da seda, no tratamento de
distarbios digestivos, feridas e inflamagdes, preparo de
colageno hidrolisado, entre outros. Muitas técnicas tém
sido utilizadas para a recuperagdo e purificagdo de
proteinas e enzimas de origem animal, vegetal ou
microbiana. Técnicas mais antigas como a precipitagdo,
extracdo com solventes ¢ filtragdo geralmente tem alto
poder de concentragdo e baixa purificagdo e técnicas
mais modernas como a cromatografia de afinidade, troca
ionica ou gel-filtragdo, eletroforese, extragdo em duas
fases aquosas, extragdo com micela reversa, recuperam
e purificam, com alto grau de seletividade (CESAR,
2005).

2. MATERIAL E METODOS

Esse trabalho foi realizado a partir do levantamento
das producdes cientificas e documentos governamentais
que tratam sobre o0 tema proposto. Foram priorizados 0s
documentos e artigos a partir do ano de 2000, sem
prejuizo da utilizacdo de documentos e artigos classicos
sobre o tema publicados anteriormente a 2000. As
palavras-chave utilizadas para a busca foram “Abacaxi”
e “bromelina” sozinhas ou combinadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
ABACAXI
O abacaxizeiro (Ananas comosus var. comosus) é

uma angiosperma, provavelmente originaria das zonas
Central e Sul do Brasil, o Nordeste da Argentina e 0

Paraguai. Porém, estudos de distribuicdo do género
Ananas indicam que 0 seu centro de origem € a regido
Amazonica, compreendida entre 10°C e 10°S de latitude
e entre 55°L e 75°W de longitude, por nela ser
encontrado o maior nimero de espécies consideradas
conhecidas atualmente (SAMPAIO et al., 2011).

O Brasil é um dos maiores centros de diversidade
genética de abacaxi no mundo, uma vez que, além de
Ananas comosus, outras espécies do género Ananas e
alguns géneros proximos, como Pseudananas e
Bromelia, possuem ocorréncia endémica em varias
regides brasileiras, apresentando ampla variabilidade
genética, notadamente da regido Amazonica
(FERREIRA et al., 2010).

O fruto do abacaxizeiro é uma infrutescéncia
relativamente comprida, composta de 50 a 150 frutos
individuais chamados de frutilhos, originados a partir de
flores completas (CUNHA et al, 1999). A
infrutescéncia é formada por uma espiral, de baixo para
cima (COPPENS D’EECKENBRUGGE; LEAL, 2003),
sendo assim, os frutilhos da parte inferior tém idade
fisiolégica maior que os da regido mediana e superior, 0
que pode contribuir para variacfes muito significativas
na qualidade da polpa do fruto (REINHARDT et al.,
2004).

O abacaxizeiro € uma planta monocotiled6nia,
herbacea e perene da familia Bromeliaceae. As espécies
pertencentes a esta familia podem ser divididas em dois
grupos distintos, de acordo com seus habitos: as epifitas
que crescem sobre outras plantas, e as terrestres, que
crescem no solo as custas de suas proprias raizes
(CUNHA et al., 1999). Os abacaxis sdo pertencentes ao
segundo grupo, aos géneros Ananas e Pseudonanas (PY
etal., 1984).

O abacaxi é considerado um dos frutos tropicais mais
importantes (RAMOS et al., 2010). No cenario mundial,
é a fruta tropical mais famosa gragas ao seu atrativo
sabor e refrescante equilibrio entre a acidez e a dogura e
a sua versatilidade tanto para o consumo in natura ou
ap6s o processamento, na forma de: suco, suco
concentrado, polpa, conserva, liofilizado, entre outros
(BALDINI et al.,1995; REINHARDT, 2004). O Brasil é
o segundo maior produtor mundial de abacaxi com uma
producdo equivalente a 2.483.831 toneladas ¢ area
plantada de 63.204 ha em 2013. A Costa Rica é a maior
produtora, seguido pelo terceiro lugar ocupado pelas
Filipinas (FAO, 2013).

Composigdo Quimica

A composicdo quimica do abacaxi varia muito de
acordo com a época em que ¢ produzido, do estagio de
maturagdo e de fatores agrondmicos e ambientais. Na
Tabela 1, sdo apresentados detalhes de sua composicao
quimica média (TACO, 2011).

O fruto possui grande valor energético, devido a sua
alta composicdo de acgucares, e valor nutritivo pela
presenca de sais minerais (calcio, fosforo, magnésio,
potassio, sodio, cobre e iodo) e de vitaminas (C, A, BI,
B2 e Niacina). Excede a laranja em ferro, contém quatro

RRS-FESGO | Vol.03, n.2,pp.53-60 (Ago — Dez 2020) (ISSN online: 2596-3457)

Pagina 2 de 8



Vieira et al. / Rev. Ref. Saude- FESGO

vezes mais calcio do que o trigo integral. Seu consumo
¢ recomendado para criangas, dada a importancia desses
minerais na formagao do sangue e dos ossos (FRANCO;
CHALOUB, 1992; FRANCO, 2001).

Ja o suco e a polpa de abacaxi também sdo alimentos
energéticos, pois, um copo do mesmo propicia cerca de
150 calorias ao organismo humano. O teor de aglicares
varia em geral em torno de 12 a 15%, dos quais
aproximadamente 66% sdo de sacarose e 34% de
acucares redutores. As cinzas, que representam 0,4-
0,6% do peso total, sdo ricas em bases, principalmente
em potassio, ao qual seguem o magnésio e calcio,
geralmente em partes iguais, e essas caracteristicas
permanecem em sua maioria nos residuos triturados do
abacaxi, o que os transformam em materiais de grande
interesse, devido as suas caracteristicas de alta riqueza
nutricional. (CESAR, 2005).

Processamento da fruta

O comércio mundial de abacaxi in natura atingiu
700 mil toneladas em 1999, e o comércio de abacaxi
transformado em suco ou conserva sdo equivalentes a
quatro milhdes de toneladas de frutas frescas
(AGRIANUAL, 2000).

Tabela 1: Composicao quimica média do abacaxi, cru.
Quantidade (por 100 g de parte

Componentes comestivel)
Umidade 86,30%
Energia 48 kcal
Proteina 0,90 g
Lipideos 0,lg

Colesterol NA mg
Carboidratos 123¢
Fibra Alimentar lg
Cinzas 04¢g
Cilcio 22 mg
Magnésio 18 mg

Fonte: Tabela Brasileira de Composigdo de Alimentos, TACO, 2011.

O fruto presta-se tanto para consumo ao natural
como para processamento industrial em suas mais
diversas formas (pedagos em calda, suco, pedagos
cristalizados, geleias, licor, vinho, vinagre e
aguardente). No processamento do abacaxi, a
industrializacdo da fruta costuma ser integrada. Isso
significa que ndo existe uma industria trabalhando com
um ou dois produtos, mas procura-se tirar o0 maximo de
rendimento da fruta em relacdo ao produto principal
(fruta em calda) e aos produtos de carater secundario
(como é o caso do suco simples e do suco concentrado),
e mesmo 0s subprodutos, como é o caso especifico do
suco da casca e residuos fibrosos (TORREZAN, 2000).

A fruta em calda, que é o principal produto
industrializado do abacaxi, ocupa, atualmente, a
segunda posicdlo em vendagem no mercado
internacional, logo em seguida do péssego em calda
(GODOI, 2007).

O processamento tem inicio com a lavagem das
frutas, que chegam do campo em grandes recipientes ou
carretas, ja desprovidas da coroa que pode ser utilizada
para o replantio da fruta. A seguir, as frutas sdo

conduzidas por meio de transportadoras para uma se¢éo
superior onde a lavagem é completada. As frutas lavadas
sdo conduzidas para um segundo pavimento, no qual, é
feito um corte em uma das extremidades da fruta. Essa
operacdo tem por finalidade principal eliminar as partes
restantes da coroa e talo, a fim de facilitar o trabalho
posterior da maquina ginaca. Essas partes eliminadas
seguem, por meio de um transportador, para a linha de
processamento de racdo (CESAR, 2005).

Na etapa seguinte, ainda no segundo pavimento, as
frutas sdo selecionadas por tamanho, selecdo esta que é
feita por meio de roscas sem fim, dispostas de tal forma
que permitem a classificagdo das frutas em trés
tamanhos distintos: grande, médio e pequeno. As frutas
de tamanho médio constituem aproximadamente 60 a
65% do total de abacaxis que entram na usina de
processamento (CESAR, 2005).

O processo tem por finalidade dar um fluxo continuo
as fases posteriores, reduzindo assim a capacidade
ociosa da ginaca, que é a maquina automatizada e de
grande capacidade (80-120 frutas por minuto), que
executa uma série de operagdes sucessivas: - corte das
extremidades, descascamento da  fruta e
encaminhamento do cilindro a etapa seguinte do
processamento. O equipamento também é dotado de um
dispositivo raspador, que erradica a polpa da casca e das
extremidades do fruto. A maior parte deste material
erradicado (polpa erradicada) se destina a producéo de
“crush” (espécie de salada de frutas) e uma pequena
parte & producdo de suco (CESAR, 2005). As linhas
completamente automatizadas de processamento de
abacaxi encontram-se em varias fabricas espalhadas
pelo mundo tais como Havai, Formosa, Filipinas,
Tailandia, Australia, Africa do Sul e outros paises. Essas
linhas apresentam, atualmente, rendimentos proximos
de 46% de partes sdlidas da fruta para enlatamento
(GODOI, 2007).

Produtos e Subprodutos do Processamento

A indUstria de alimentos sofre quando a questdo €
desprezo e finalidade de seus residuos. Ainda mais
quando estes residuos sdo matérias-primas naturais de
frutas, altamente rica em nutrientes. O Brasil, por ser um
pais de grande atividade agricola, € um dos que mais
produzem residuos agroindustriais. A busca de
alternativas para utilizacdo da matéria gerada vem
crescendo (CATANEO, 2008).

O Brasil diferencia-se completamente dos grandes
produtores e consumidores mundiais de abacaxi, pois
quase toda sua producdo é consumida na forma fresca,
sendo a quantidade industrializada insignificante
(BERTEVELLO, 2001). Portanto, uma das principais
fontes de matéria prima para a extracdo de enzimas no
Brasil, ndo seriam os subprodutos do processamento e
sim os residuos agricolas, especialmente a sua haste
(stem) que tem demonstrado bons resultados nos mais
recentes estudos de extracdo e purificacdo (RABELO;
TAMBOURGI; PESSOA, 2004) e nas aplicacGes

RRS-FESGO | Vol.03, n.2,pp.53-60 (Ago — Dez 2020) (ISSN online: 2596-3457)

Pagina 3 de 8



Vieira et al. / Rev. Ref. Saude- FESGO

terapéuticas da Bromelina (MYNOTT; LADHAM,;
SCARMATO, 1999).

Para o aproveitamento destes residuos, sem perdas
de qualidade quimica, é necessario que se faga a colheita
e se estabelecam condicOes ideais de armazenamento
com a temperatura e umidade relativa controladas,
permitindo retardar o processo vital do produto, através
da reducéo do seu metabolismo, sem, contudo, alterar a
sua fisiologia (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

Para condigdes de armazenamento e transporte, o
ideal é que o abacaxi esteja em temperaturas inferiores a
10°C para que ndo ocorra o escurecimento enzimatico.
Porém, muitas vezes sdo preparados, armazenados e
transportados em temperaturas inferiores a 10°C.
Entretanto, existem poucos estudos publicados sobre a
influéncia de baixas temperaturas na qualidade pods-
colheita de frutos de abacaxi (BRITO et al, 2005).

Microbiota dos Residuos do Abacaxi

SILVA et al, 2017, realizaram uma pesquisa cuja
matéria-prima (Abacaxi - Ananas comosus), foi obtida a
partir do comércio de varejo da cidade de Cascavel-PR,
sem nenhum tipo de higienizacdo. A analise foi
realizada imediatamente apds a coleta. As amostras
foram separadas em seis unidades de 25g cada em cubas
pléasticas estéreis em fluxo laminar, sendo 5 amostras da
casca do abacaxi e 1 amostra da polpa do abacaxi,

Uma amostra foi utilizada sem nenhum tipo de
higienizacdo e sanitizagdo, para servir como amostra
padrdo (amostra 1). A amostra 2 foi higienizada
manualmente com &gua corrente e posterior preparo
para dilui¢do e analise microbioldgica. Para sanitizacdo
foi preparada uma solugdo clorada de 200 ppm (10mL
de hipoclorito de s6dio em 1,0 L de agua) e adicionada
a cuba onde se colocou a amostra 3, previamente cortada
e lavada em agua corrente, até que ocorresse a imersao
da mesma. Deixou-se agir por 20 minutos e
posteriormente, foi realizada a anélise microbioldgica.
Na sequéncia, a casca do abacaxi sem higienizagdo
(amostra 4) foi colocada em agua fervente e deixada por
aproximadamente 15 min e posteriormente procedeu-se
a analise microbioldgica. Apos sanitizacdo com uma
solucdo clorada de 200 ppm de hipoclorito, a casca do
abacaxi (amostra 5) foi colocada em &gua fervente e
deixada por aproximadamente 15 min e posteriormente
procedeu-se a analise microbiol6gica. Ainda, foi
utilizada uma amostra da polpa (amostra 6) sem
higienizacdo e sanitizagdo, que seguiu para analise
microbiol6gica direta.

De acordo com a RDC n° 12, de janeiro de 2001, do
Ministério da Salde, os padrdes microbiolégicos
sanitarios para alimentos in natura, para 0 consumo
direto, a maxima tolerancia para as amostras indicativas
é de 5x102 NMP g-1 (NdUmero mais provavel) ou UFC
102 g-1 (Unidade Formadora de Colbnias) de
Coliformes Totais e a 45° e auséncia de Salmonella sp
em 25g (BRASIL 2001).

BROMELINA

Bromelina € o nome genérico dado ao conjunto de
enzimas proteoliticas encontradas nos vegetais da
familia Bromeliaceae, da qual o abacaxi € o mais
conhecido. As enzimas proteoliticas encontradas nos
talos recebem o nome de bromelina do talo e tem o
ndmero sistematico EC 3.4.22.4, e as encontradas no
fruto sdo chamadas de bromelina do fruto ou ainda,
bromelina e tem o nUmero sistematico EC 3.4.22.5
(MURACHI, 1976).

A bromelina é uma glicoproteina, tendo um residuo
oligossacarideo por molécula, que esta covalentemente
ligado a cadeia peptidica. A bromelina do talo é uma
enzima sulfidrilica, e este grupamento é essencial para a
sua atividade proteolitica. A bromelina do fruto é uma
proteina &cida, e seu ponto isoelétrico foi determinado
por focalizagdo isoelétrica como pH 4,6 e mudancgas
conformacionais irreversiveis ocorrem em valores de
pH maiores que 10,3 (MURACHI, 1976).

Segundo ROWAN et al. (1990), existem dois tipos
distintos de bromelina do abacaxi, a do talo subterrdneo
e a da fruta, que diferem basicamente na sequéncia de
aminoacidos de sua composicao, sendo
imunologicamente diferentes, certamente produtos de
genes distintos. A bromelina produzida e utilizada
industrialmente é uma mistura das duas.

A Dbromelina do talo tem peso molecular de
aproximadamente 28.000 daltons; é cerca de 1,5 vezes
maior em tamanho quando comparada com a papaina. E
uma glicoproteina que tem um oligossacarideo por
molécula o qual é covalentemente ligado a cadeia
peptidica. A enzima possui um grupo sulfidril (SH) por
molécula que é essencial para a sua atividade catalitica.
O aminoé&cido terminal é um residuo de valina. A enzima
purificada obtida a partir de procedimentos de rotina
mostrou 60 a 70% de atividade quando em testes com a
hidrdlise de caseina na auséncia de ativadores da reagao.
A especificidade da enzima é considerada ampla, uma
vez que hidrolisa varios substratos sintéticos (SOUZA
et al, 2007).

A bromelina extraida do suco do abacaxi possui
maior atividade proteolitica do que a extraida do talo,
aproximadamente metade da proteina presente na fruta
é encontrada na principal protease, a bromelina. A
bromelina do fruto é uma proteina &cida e seu ponto
isoelétrico foi determinado por focalizacdo isoelétrica
como pH 4,6, com mudangas conformacionais
irreversiveis em valores de pH maiores que 10,3
(MURACHI, 1976).

De acordo com MURACHI (1976), a bromelina da
fruta tem peso molecular de 31.000 daltons, possui
menor concentracdo de lisina, arginina e histidina e o
aminoacido terminal ¢ um residuo de alanina. Alguns
estudos revelaram que a enzima nado esta presente nos
primeiros estadios de maturagdo da fruta, entretanto, seu
nivel aumenta rapidamente, mantendo-se elevado até o
amadurecimento, quando decresce ligeiramente.

A matéria prima mais empregada para obtengdo de
bromelina sdo os talos maduros de abacaxizeiros,
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utilizando-os ap6s a colheita das frutas, no entanto,
podem ser utilizadas também folhas, suco, cascas e
residuos. A bromelina aparece em maior concentracao
na porcao inferior dos talos de plantas maduras. A
porcdo central do talo contém mais proteases do que a
porcdo mais externa (BALDINI et al, 1995).

Apesar da diminuicdo da atividade proteolitica
durante a maturacdo, o abacaxi é o Unico fruto que
possui concentragdes relativamente altas de proteases no
estado maduro. No maméo e no figo, tanto a papaina
quanto a ficina, somente sdo encontradas em altos niveis
quando o fruto estda verde; com o completo
amadurecimento, a concentragdo de proteases
praticamente desaparece. Para obtencdo da bromelina,
podem ser utilizadas diferentes partes do abacaxi:
folhas, talos, polpa da fruta, cascas e residuos industriais
do processamento do fruto. O fruto e o talo apresentam
0 mesmo teor de proteina total, porém o talo apresenta
cerca de 60% menor quantidade de enzimas proteoliticas
(CESAR et al, 1999).

A bromelina tem tido ampla aplicagdo na indudstria
de alimentos, mas elas podem ser utilizadas também em
indicacBes clinicas, tais como: agentes antitumorais,
modulacdo imune, limpeza de feridas, aumento do efeito
de antibiéticos, agdo anti-inflamatdria, acdo mucolitica,
auxilio na digestdo, aplicagbes em doencas
cardiovasculares e circulatérias, em procedimentos
cirtrgicos e ferimentos da musculatura esquelética
(CABRAL, 2001; AICHELE et al., 2013).

Na indastria de alimentos, a bromelina pode ser
utilizada no amaciamento de carnes vermelhas, na
producdo de pées e biscoitos a partir de farinhas de trigo
de alto teor de proteinas, na producdo de ovos
desidratados, na preparagdo de leite de soja e isolados
proteicos, na cervejaria para hidrolisar certos complexos
proteinas-tanino, formados durante a fermentacédo, que
se presentes na cerveja, tornam-se insol(veis e formam
turvacdes quando gelada (FREIMAN; SABAA, 1999).

Consumo de Bromelina

Atualmente a inddstria alimenticia ndo se apresenta
como um mercado atrativo para utilizacdo da bromelina,
pois vem sendo largamente utilizada a papaina no
amaciamento de carnes e a grande barreira seria romper
o cartel de industrias produtoras da enzima. Também
existe a barreira de a Africa do Sul produzir e exportar
papaina a precos sem concorréncia a principio. A
inddstria de cervejas, nas quais a bromelina também
poderia ser utilizada como clarificante, aboliu a
utilizacdo da mesma, alegando esta enzima produzir
residuos de dificil retirada dos tanques de armazenagem
do produto. A concentragdo principal da utilizagdo da
bromelina estd na industria farmacéutica, uma das
inddstrias que mais investe em tecnologias e novos
produtos nos Gltimos tempos (GODOI, 2007).

A bromelina foi reconhecida como agente medicinal
em 1957 e, desde entdo, mais de 200 documentos
integraram a literatura medicinal. Tem sido utilizada
pelos seus efeitos em todas as condi¢des inflamatdrias e

em varios outros problemas como angina, indigestao e
problemas respiratorios. E uma endopeptidase que ndo
necessita de sistema precursor para desempenhar suas
atividades farmacoldgica e terapéutica. Além disso, o
Ananas comosus contém os cations divalentes dos
oligoelementos magnésio, manganés, zinco, ferro e
calcio, que atuam como cofatores nas funcdes das
referidas enzimas (GODOI, 2007).

plaquetéria, atividade fibrinolitica, acdo anti-
inflamatoria, acfo antitumoral, modulacéo de citocinas
e imunidade, propriedade debridante de pele, aumento
da absorcao de outras drogas, propriedades mucoliticas,
facilitador da digestdo, acelerador da cicatrizacdo,
melhora da circulacdo e sistema cardiovascular.
Bromelina é bem absorvida por via oral e a evidéncia
disponivel indica que sua atividade terapéutica aumenta
com as doses mais altas. Apesar de todos os seus
mecanismos de acdo ainda ndo estarem totalmente
esclarecidos, foi demonstrado que é um seguro e efetivo
suplemento. A bromelina parece ter tanto agdo direta
quanto indireta, envolvendo outros  sistemas
enzimaticos, ao exercer seus efeitos antiinflamatérios.
(MATTOS, 2005)

Pesquisa de mercado para o uso da bromelina

O Brasil se destaca no cenario mundial como grande
produtor e exportador de produtos agricolas destacando-
se a fruticultura. As frutas de maiores destaques sao
laranja, banana, uva, mamao e o abacaxi, que completam
as cinco frutas de maior produgdo de 2010,
representando 70% de toda producédo do setor fruticola,
todas com crescimento em receita acima de 10%
(CESAR, 2005).

Nos dias de hoje a producédo de frutas destina-se a
atender a demanda por frutas frescas, no entanto, existe
uma tendéncia mundial para o mercado de produtos
transformados, como conservas, sucos, geléias e doces.
Em paises em desenvolvimento, como o Brasil, as
perdas pos-colheita de frutas frescas sdo estimadas na
ordem de 20 a 50% (SANTQS,2011).

Um dos principais entraves ao desenvolvimento da
indGstria de processamento minimo de frutas e
hortalicas em diversas partes do mundo esta associado a
significativa quantidade de residuos orgénicos que sdo
gerados pela atividade. A busca de alternativas para
utilizacdo da matéria organica gerada vem crescendo
dentro de varios centros de pesquisa (CATANEO,
2008).

No Brasil, cerca de 90% de subprodutos como cascas
e sementes de frutas viram toneladas de dejetos. Como
o volume de dejetos estd aumentando a cada dia, agregar
valor a estes subprodutos é de interesse ambiental,
econdmico, cientifico e tecnoldgico. Assim um
aproveitamento racional e eficiente dos rejeitos, podera
dar resultados satisfatorios solucionando os problemas
de acimulos dos residuos e gerando produtos de valores
agregados (CAMPQS, 2004).
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Os residuos da industrializagdo do abacaxi,
constituidos pelos talos, coroas e cascas, correspondem
de 30% a 40% do peso total da matéria-prima. Estudos
revelam que estes residuos podem ser aproveitados para
a producdo de alcool etilico, acidos citrico, mélico e
ascOrbico, bromelina e racdo para animais.
(EMBRAPA, 2005).

J4& no mercado de enzimas, a América Latina
representa 3,4% da demanda mundial de enzimas, sendo
0 Brasil o pais mais expressivo desta regido,
respondendo por 60% do consumo de enzimas na regiao.
Em termos mundiais, dados de 2005 mostram que o
Brasil representa 3,7% do mercado internacional com
uma movimentacdo em tono de US$ 147 milhdes.
Mesmo assim, ainda somos um pais que importa uma
quantidade expressiva de enzimas, 86%, frente a 14% de
exportagdo, revelando um atraso tecnoldgico e estratégia
em termos de producdo de biocatalisadores
(MONTEIRO; SILVA; 2009).

Dados do Ministério do Desenvolvimento, IndUstria
e Comércio Exterior do Brasil mostram que s6 no ano
de 2008 o Brasil importou cerca de 7,2 mil toneladas de
enzimas industriais, perfazendo um total de US$ 72,5
milhdes, frente a um volume aproximado de 4,5 mil
toneladas (US$ 30,5 milhSes) de enzimas industriais
exportadas. As porcentagens das principais enzimas de
aplicacdo industriais importadas e exportadas estdo
apresentadas na Figura 1 (MONTEIRO; SILVA; 2009).

PREPARAGOES ENZIMATICAS PARA A ALFA-AMILSE; 1,26%

PRE-CURTIMENTA; 2% (OUTRAS AMILASES E SEUS

CONCENTRADOS; 8,76%
BROMELINA; 0,01%

PAPAINA; 0,48%

OUTRAS PROTEASES E
SEUS CONC.; 3,49%

L-ASPARAGINASE; 0,01%

LISOZIMA E SEU
CLORIDRATO; 0,01%

OUTRAS ENZIMAS E SEUS
CONC.;19,63%

OUTRAS ENZIMAS

PREPARADAS; 61,37% ENZIMAS PREPARADAS A

BASE CELULASES; 2,49%

ENZIMAS PREPARADAS A

TRANSGLUTAMINASE; 0,16%

IMPORTACAO

Figura 1: Distribui¢ao das enzimas industriais importadas no ano de
2008 pelo Brasil. Fonte: adaptado de Monteiro; Silva, 2009.

Para a utilizagdo de bromelina, a industria
alimenticia ndo se apresenta como um mercado atrativo
ja que vem sendo largamente utilizada a papaina no
amaciamento de carnes. Nas indUstrias de cervejas, onde
a bromelina pode ser usada como clarificante, aboliu-se
a utilizacdo da mesma, alegando que esta enzima produz
residuos de dificil retirada dos tanques de armazenagem
do produto. Sendo assim, a concentragdo principal da
bromelina estd na industria farmacéutica brasileira
(CESAR, 2005). A Bromelina tem sido muito bem
documentada pelos seus efeitos em todas as condigdes
inflamatorias, além de ter sua eficacia provada em varios
outros problemas de salde tais como: angina, indigestao
e problemas respiratorios.

O Brasil importa a bromelina, pois a metodologia
utilizada para a sua extragao e purificacao, é propriedade
industrial estrangeira. SO de bromelina, por exemplo, o
pais importou no periodo de janeiro a novembro de 2013
um total 1.212 Kg (1 g de bromelina =~ R$25,00). Além
disso, o pais apresenta um uso ainda reduzido de
enzimas em processos industriais quando comparado
com outros paises. Assim, a insercdo e consolidacdo do
Brasil como produtor de tecnologia enzimatica e
enzimas faz-se necessario (MONTEIRO; SILVA,
2009).

A bromelina pode ser encontrada no Brasil em
formato de capsulas em farmacias de manipulagdo. A
maior parte vem disposta em potes de 60 capsulas, a 700
mg de concentracdo. Em média, encontra-se o valor de
R$ 10,65 por miligrama, prego sem adic&o de lucros, isto
é, 100 gramas por R$ 165 (CESAR, 2005). J& segundo
Ketnawa et al., (2012), a bromelina comercial altamente
purificada ndo é barata, podendo o custo chegar a até
US$ 2.400 por quilo existe hoje uma grande procura pela
enzima e uma ampla variedade de aplicacBes de
bromelina.

A taxa de mortalidade por PCM entre os anos de 1988 a
2006 foi maior do que malaria e sifilis (COUTINHO,
2011).

A PCM esta distribuida por toda América Latina, e o
Brasil apresenta o maior nimero de casos, com
estimativa que ocorra entre 3 a 5 mil novos casos por
ano, com média de casos de 9.4/100.000 habitantes/ano
(revisado em MARTINEZ, 2017). Diversos surtos de
PCM foram registrados. No estado de Rondodnia, regido
amazoOnica, os niumeros de casos novos chegaram a 40
casos/100.000 habitantes/ano (VIEIRA et al., 2014). No
oeste do estado do Parana, em 18 meses dos anos de
2008 e 2009 foram registrados 102 novos casos, dos
quais foram registrados 15 obitos (LOTH et al., 2011).
Recentemente, no estado do Rio de Janeiro uma alta taxa
de incidéncia, de 8.25/milhdo de habitantes foi
observada (DO VALLE etal., 2017). Além disso, a PCM
corresponde quase 50% das internagdes por micoses
sistémicas, com custo médio por paciente de US$ 351
dolares (COUTINHO, 2011).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A bromelina ¢ um importante componente bioldgico
encontrado no abacaxi com aplicagdes industriais
relevantes. Neste trabalho demonstramos alguns
aspectos importantes da composi¢do do abacaxi e da
estrutura da bromelina e sua aplicagdo biotecnologica.
Além disso, evidenciamos a importincia do uso
completo dos alimentos, na utilizagdo dos rejeitos
industriais da casca do abacaxi para a extragdo da
bromelina.
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