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EXTRAÇÃO, ATIVIDADE DA BROMELINA E ANÁLISE 
DE ALGUNS PARÂMETROS QUÍMICOS EM 

CULTIVARES DE ABACAXI1

GISELY MARIA FREIRE ABÍLIO2*, HEINZ JOHANN HOLSCHUH3,  
PUSHKAR SINGH BORA3, ELIAZAR FELIPE DE OLIVEIRA4

RESUMO-Diante dos riscos e das limitações advindos do cultivo exclusivo de abacaxizeiros Pérola e Smooth 
Cayenne e visando à variabilidade genética, o Estado da Paraíba estuda material genético diversifi cado: os 
híbridos Emepa-01, Imperial e MD-2. Objetivando a caracterização destes novos híbridos, avaliaram-se alguns 
parâmetros químicos e a atividade da bromelina nas polpas e nas cascas de todas as cultivares. O abacaxi 
Smooth Cayenne apresentou o menor pH (3,44 para polpa e 3,91 para a casca) e a maior acidez titulável  
(0,56g de ácido cítrico para 100g de polpa e 0,52g  de ácido cítrico para 100g de casca), sendo a cultivar mais 
ácida. Dentre as polpas, as dos abacaxis Pérola e Smooth Cayenne contiveram níveis de açúcares redutores, 
não redutores e totais signifi cativamente maiores (p<0,05) do que os híbridos, apesar de estes terem valores 
mais elevados (maior que 30,00) da relação sólidos solúveis e acidez titulável e, consequentemente, maior 
aceitação pelo consumidor. O extrato bruto da cultivar Imperial apresentou maior atividade proteolítica e 
teor de proteína tanto na polpa (56,41 U/mL e 7,50 mg de proteína/mL) quanto na casca (68,56 U/mL e 
10,40 mg de proteína/mL). Para a atividade específi ca, a casca do abacaxi Pérola (10,01 U/mg de proteína) 
contém valor signifi cativamente mais elevado que os encontrados nas demais amostras. No entanto, dentre 
as polpas, a da cultivar Imperial (7,49 U/mg de proteína) apresenta atividade específi ca signifi cativamente 
superior (p<0,05) às demais. 
Termos para indexação: abacaxi, bromelina, atividade proteolítica, parâmetros bioquímicos, polpa, cas-
ca.

EXTRACTION, BROMELAIN ACTIVITY AND ANALYSIS
 OF SOME CHEMICAL PARAMETERS IN PINEAPPLE 

VARIETIES FROM PARAÍBA

ABSTRACT - Due to the risks and limitations which has come from exclusive cultivation of Pérola and 
Smooth Cayenne - pineapple plant – and aiming genetic variability, the state of Paraiba provides diversifi ed 
genetic material cultivating the hybrids Emepa – 01, Imperial and MD-2 pineapple varieties. Aiming the 
biochemical characterization of those new hybrids, some biochemical parameters were determined: pulp 
and rind of those cultivars including bromelain activity. Smooth Cayenne pineapple had introduced the 
smallest pH (3,44 for pulp and 3,91 for rind) and the biggest titled acidity (0,56g of citric acid for 100g of 
pulp and 0,52g of citric acid for 100g of rind), being the most acid cultivar. Among the pulps the Pérola and 
the Smooth Cayenne varieties presented levels of  reduced, non-reduced and total sugar signifi cantly higher 
(p<0,05) than the hybrids, in spite of having more elevated values (bigger than 30,00) of the ratio of soluble 
solids to titled acidity, consequently resulted on a better acceptation by consumers. The crude extract of 
the Imperial cultivar had the biggest proteolytic activity and protein content in the pulp (56,41 U/mL and 
7,50 mg of protein/mL) as well as in the rind (68,56 U/mL and 10,40 mg of protein/mL). For the specifi c 
activity, the rind of Pérola  pineapple (10,01 U/mg of protein) provided more signifi cantly elevated value 
(p<0,05) than those ones observed in the other samples. However, the pulp from Imperial cultivar (7,49 U/
mg of protein) presented considerably superior activity if compared to the rest. 
Index terms: pineapple, biochemical, activity, bromelain.
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INTRODUÇÃO

O abacaxi (Ananas comosus L.) é uma fruta 
das regiões tropicais e subtropicais, consumido em 
todo o mundo, tanto ao natural quanto na forma de 
produtos industrializados. Este fruto é extensivamen-
te cultivado em Havaí, Filipinas, Caribe, Malásia, 
Austrália, México, África do Sul e Brasil (São Paulo, 
2007). A produção brasileira de abacaxis atingiu mais 
de 1,70 bilhão de frutos em 2007, e a estimativa para 
2008 é de cerca de 1,75 bilhão de unidades. Esse 
incremento representa um acréscimo de 2,54% na 
produção nacional (IBGE, 2008), caracterizando-
o como um dos grandes produtores mundiais de 
abacaxi, sobretudo das variedades Pérola e Smooth 
Cayenne (Campos, 2007). 

Neste contexto e visando à variabilidade 
genética e ao desenvolvimento de plantas mais re-
sistentes à ocorrência de doenças, compreendendo os 
riscos e limitações advindos do cultivo de apenas uma 
ou duas cultivares, a Empresa Estadual de Pesquisa 
Agropecuária da Paraíba – Emepa-PB, desenvolveu 
novos híbridos de abacaxizeiro, dentre os quais se 
destaca o Emepa-01, MD-2 e Imperial (Barreiro 
Neto et al., 2002).

A qualidade dos frutos do abacaxizeiro é 
atribuída às suas características físicas externas (colo-
ração da casca, tamanho e forma do fruto) e internas 
conferidas por ampla faixa de constituintes, dentre 
os quais se destacam os altos teores de açúcares e 
enzimas proteolíticas (bromelinas). Também é impor-
tante conhecer a relação sólidos solúveis totais/acidez 
titulável (SST/AT) das variedades, visto que este é 
o parâmetro que mais se relaciona à palatabilidade 
e, consequentemente, à aceitação dos frutos pelo 
consumidor (Freiman & Sabaa Srur, 1999; César, 
2005; Campos, 2007). 

A bromelina é um conjunto de isoenzimas 
proteolíticas encontradas nos vegetais da família 
Bromeliaceae, da qual o abacaxi é o mais conhecido. 
Esta enzima é utilizada em diferentes setores, todos 
baseados em sua atividade proteolítica, dentre as 
quais se destacam a propriedade de facilitar a diges-
tão de proteínas, sendo por isso adicionada em medi-
camentos digestivos, e a capacidade de amaciamento 
de carnes (Borracini, 2006).

Diante da necessidade de caracterização 
desses novos híbridos, avaliaram-se características 
químicas da parte comestível dos frutos e a ativida-
de da bromelina em polpas e cascas dos abacaxis 
Emepa-01, MD-2 e Imperial, produzidos no Estado 
da Paraíba, comparando-as com as  das tradicionais 
cultivares Pérola e Smooth Cayenne.

MATERIAL E MÉTODOS

Obtenção e preparo das amostras
Foram coletados cinco abacaxis de cada uma 

das cultivares Smooth Cayenne, Pérola, Emepa-01, 
MD-2 e Imperial, sendo analisadas as respectivas 
polpas e cascas. Estes frutos foram obtidos no estágio 
de maturação adequado para o consumo, no período 
de agosto a novembro de 2007, e foram gentilmente 
cedidos pela Emepa-PB.

Após a higienização dos frutos, estes foram 
separados em partes, polpa e casca. As amostras fo-
ram cortadas em cubos de aproximadamente 1 cm3, 
sendo armazenadas em pacotes com aproximada-
mente 100g cada e acondicionadas em temperatura 
de -5°C. Para os ensaios, as amostras foram descon-
geladas e utilizadas no mesmo dia.

Métodos
Determinação de características químicas
As análises de pH e sólidos solúveis foram 

realizadas utilizando-se respectivamente, de pH-
metro e refratômetro. Os resultados de acidez titulá-
vel e de açúcares foram obtidos a partir de técnicas 
titulométricas utilizando-se, respectivamente, de 
solução de hidróxido de sódio 0,1N e soluções de 
Felhing. Todos os procedimentos foram realizados 
de acordo com metodologias descritas pelo Instituto 
Adolfo Lutz (1985).

Obtenção do extrato bruto
Às amostras foi adicionado tampão fos-

fato 1,0 M pH 7,5, em concentração de 100g de 
amostra/100mL de tampão. A mistura foi homoge-
neizada em liquidifi cador doméstico, à velocidade 
máxima, durante 3 minutos. Posteriormente, o pH 
do meio foi ajustado para 7,5 com NaOH 1 M e, em 
seguida, a mistura foi fi ltrada a vácuo para retenção 
de sólidos dispersos  e fi bras.

Atividade da bromelina, teor de proteínas e 
atividade específi ca

A atividade proteolítica da bromelina foi esta-
belecida de acordo com o método de Kunitz (1974), 
modificado por Walter (1984), usando caseína 
2g/100mL  em tampão fosfato 0,1 M (pH 7,5) como 
substrato. Uma unidade de atividade enzimática 
corresponde à quantidade de enzima capaz de variar 
em uma unidade a leitura de absorbância a “λ” = 280 
nm, durante 10 min, a 37 °C. 

O teor de proteínas foi determinado conforme 
método de Lowry et al. (1951), enquanto a atividade 
específi ca foi calculada pela razão entre a atividade 
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enzimática e a concentração de proteína total .

Análise estatística
As análises estatísticas referentes às análi-

ses de proteínas, atividade proteolítica e atividade 
específi ca da bromelina das polpas e cascas foram 
realizadas em conjunto, visando a determinar quais 
dos parâmetros avaliados são signifi cativamente di-
ferentes nas referidas amostras.  Os testes utilizados 
foram a análise de variância (ANOVA) e o teste de 
Duncan, com 95% de confi ança.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

 Características químicas
Os resultados das caractecrísticas químicas 

avaliadas nas amostras de polpas e cascas são apre-
sentados na Tabela 1.

A análise estatística dos valores de pH das 
polpas das cultivares evidencou a  Emepa-01 como 
tendo o pH mais elevado, enquanto a cultivar Smooth 
Cayenne foi identifi cada como a de pH mais baixo. 
Alguns autores relataram valores de pH próximos aos 
encontrados neste estudo. Assim, Carvalho (2007) 
verifi cou pH 4,00 para a polpa do abacaxi Pérola e 
Bartolomé et al. (1996) o pH 3,54 para a polpa do 
Smooth Cayenne.

Com relação ao parâmetro de sólidos solúveis 
totais das polpas, o abacaxi Pérola não se diferencia 
estatisticamente (p<0,05) dos híbridos Emepa-01 
e MD-2, enquanto o S. Cayenne é estatisticamente 
(p<0,05) semelhante aos híbridos Imperial e MD-2. 
Os valores de sólidos solúveis em polpas de abacaxis 
encontrados por Barreiro Neto et al. (2002) foram 
semelhantes aos constatados neste trabalho, com 
resultados de 14,54° Brix para o Emepa-01, 16,16° 
Brix  para o MD-2, 15,89° Brix  para o Pérola e 16,72° 
Brix para o Smooth Cayenne.

As polpas das cultivares Emepa-01 e Imperial 
apresentaram valores de acidez titulável signifi cati-
vamente (p<0,05) inferiores aos encontrados para 
as polpas das tradicionais cultivares, destacando-se 
a polpa do Smooth Cayenne com maior índice de 
acidez titulável . Os resultados do estudo de Barreiro 
Neto et al. (2002) demonstraram valores de acidez 
mais elevados que os encontrados neste trabalho, para 
as polpas das cultivares Emepa-01 (0,63g de ácido 
cítrico para 100g de amostra), MD-2 (0,97g de ácido 
cítrico para 100g de amostra) e Smooth Cayenne 
(0,82g de ácido cítrico para 100g de amostra). Cons-
titui exceção a polpa do Pérola, pois Barreiro Neto 
et al. (2002) e Carvalho (2007) relataram valores 
inferiores aos dados obtidos presentemente, de 0,45g 
de ácido cítrico para 100g de amostra e 0,44g para 

100g de amostra, respectivamente.
Segundo Campese (2004) e César (2005), 

é importante conhecer a relação sólidos solúveis 
totais/acidez titulável (SST/AT) da variedade que 
vai ser comercializada ou industrializada, visto ser 
este índice que se relaciona à palatabilidade e, conse-
quentemente, à aceitação dos frutos pelo consumidor. 
As polpas do Emepa-01 e do MD-2 apresentam 
relação SST/AT semelhantes às das cultivares tra-
dicionalmente comercializadas. Entretanto, a polpa 
do Imperial é signifi cativamente superior quanto à 
relação SST/AT quando comparada às demais cul-
tivares analisadas.

Evidenciou-se que as polpas dos abacaxis 
Pérola e Smooth Cayenne apresentaram níveis de 
açúcares redutores e não redutores signifi cativamen-
te maiores (p<0,05) que as dos híbridos. Este estudo 
encontrou valores mais elevados que os citados 
por alguns autores. Assim, Bartolomé et al. (1996) 
encontraram na polpa do abacaxi Smooth Cayenne 
teores de 4,50 g de sacarose e 8,15 g de açúcares to-
tais por 100 g de amostra, e Carvalho (2007) relatou 
4,43 g de glicose/100 g de polpa do Pérola.

Atividade da bromelina, teor de proteínas e 
atividade específi ca

Os resultados do teor de proteínas e das ati-
vidades proteolítica e específi ca da bromelina para 
as polpas e cascas das cultivares analisadas são apre-
sentados na Tabela 2. Todas as polpas dos híbridos 
tiveram atividades proteolíticas e teores de proteínas 
signifi cativamente mais elevadas que as das culti-
vares tradicionais. Destaca-se, dentre os híbridos, a 
cultivar Imperial, com os maiores valores tanto na 
polpa quanto na casca. César (1999), analisando o 
abacaxi Pérola, verifi cou atividade proteolítica da 
bromelina igual a 1,43 U/mL para a polpa e 0,86 U/
mL para a casca, valores bastante inferiores aos en-
contrados neste estudo, provavelmente decorrentes 
das diferenças de cultivo, solo e condições climáticas 
entre os Estados da Paraíba e São Paulo. 

Com exceção do abacaxi Imperial, todas as 
cascas forneceram valores de atividade proteolítica 
e teores de proteínas signifi cativamente mais ele-
vados (p<0,05) que suas respectivas polpas. Este 
fato sugere a utilização dos resíduos de abacaxi 
provenientes das indústrias de conservas e sucos de 
abacaxi, principalmente das cascas, como matéria-
prima para a obtenção da bromelina.

A atividade específi ca da bromelina na casca 
do abacaxi Pérola foi signifi cativamente (p<0,05) 
mais elevada do que todas as demais amostras ana-
lisadas, confi gurando a melhor fonte de bromelina. 
No entanto, dentre as polpas, a da cultivar Imperial 

G. M. F. ABÍLIO et al.
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apresentou atividade específi ca signifi cativamente 
(p<0,05) superior às demais. 

Neste contexto, o abacaxi Imperial parece 
ser uma cultivar promissora, confi rmando sua supe-
rioridade sobre as demais analisados, já que, além 
da reconhecida resistência à ocorrência da fusariose 

(Matos & Cabral, 2005), apresenta polpa com elevada 
relação sólidos solúveis totais/acidez titulável, carac-
terística que, quando elevada, infl uencia positivamen-
te na aceitação pelo consumidor, e tem altos níveis de 
atividade específi ca da bromelina, contribuindo para 
a manutenção da saúde dos seres humanos.  

TABELA 1- Características químicas avaliadas nas polpas dos cultivares de abacaxi.

Amostras1 
em 100 g pH

Sólidos 
solúveis 

totais

Acidez 
tiulável SST/AT

Açúcar 
redutor

(g de 
glicose)

Açúcar não 
redutor
 (g de

 sacarose)

Açúcar 
total 

(g/100g de
 amostra)

Emepa-01 3,93±0,14a 11,00±2,65c 0,35±0,12cd 27,13±7,62c 3,11±0,09d 7,92±0,14c 4,56±0,13d

Imperial 3,74±0,02b 17,67±1,53a 0,41±0,03cd 42,56±2,68a 4,60±0,05b 10,98±0,40b 6,06±0,38c

MD-2 3,70±0,02b 16,33±1,53ab 0,43±0,03bc 36,57±3,56b 4,56±0,08bc 11,03±0,08b 6,15±0,02bc

Pérola 3,68±0,04b 13,67±0,58bc 0,51±0,08ab 27,17±4,39c 5,37±0,41a 12,34±0,67a 6,62±1,21ab

S. Cayenne 3,44±0,01c 15,00±3,50ab 0,56±0,04a 30,43±2,35bc 5,09±0,16a 12,55±0,66a 7,09±0,24a
Médias de cinco repetições ± DP. Letras diferentes na mesma coluna representam diferença signifi cativa (p<0,05), pelo teste de Duncan.

TABELA 2- Teor de proteína e atividades proteolíticas e específi ca da bromelina nas polpas (P) e cascas 
(C) das cultivares de abacaxi.

Amostras1
Atividade proteolítica 

(U/mL de extrato 
bruto)

Proteína 
(mg/ mL de 

extrato bruto)

Atividade específi ca 
(U/mg de proteína)

Emepa-01 P 12,93±3,26d 4,00±1,10g 3,09±1,10c

C 22,95±1,73b 6,20±4,00ef 3,81±0,13c

Imperial P 56,41±7,07a 7,50±0,50c 7,49±0,91b
C 68,56±21,00a 10,40±0,60a 6,59±2,16b

MD-2 P 17,09±5,70c 6,50±1,00de 2,60±0,59cd
C 26,66±7,11b 9,00±0,60b 2,96±0,84c

Pérola P 9,48±2,20e 3,80±0,50g 2,32±0,30cd
C 61,83±7,40a 7,00±0,60cd 10,01±0,43a

S. Cayenne P 5,54±1,44f 5,60±0,80f 1,00±0,21e
C 23,04±2,74b 8,50±0,40b 2,72±0,24c

 Médias de cinco repetições ± DP. Letras diferentes na mesma coluna representam diferença signifi cativa (p<0,05), pelo teste de Duncan.

CONCLUSÕES

1-Apesar da superioridade das polpas dos 
abacaxis tradicionalmente comercializados em re-
lação aos híbridos produzidos na Paraíba, no que se 
refere aos teores de açúcares, suas polpas apresentam 
maior relação sólidos solúveis totais/acidez titulável, 
além de  maior teor de bromelina. Este fato, aliado 
à demanda dos novos mercados por frutas que au-
xiliem a manutenção da saúde, ressalta os híbridos 
produzidos na Paraíba (Emepa-01, Imperial e MD-
2) como fonte de investimento para os tradicionais 
produtores de abacaxi do Estado.

EXTRAÇÃO, ATIVIDADE DA BROMELINA E ANÁLISE...

2-As cascas configuram melhor fonte de 
bromelina que as polpas. Neste contexto, ressalta-se 
a importância da utilização dos resíduos industriais 
do processamento do abacaxi, que usualmente são 
descartados, para a obtenção da bromelina. Essa 
prática representaria uma signifi cativa redução na 
quantidade de lixo gerado pelas indústrias de conser-
vas e sucos de abacaxi, contribuindo para a adequada 
manutenção do meio ambiente, além de outra fonte 
de receita para as indústrias que utilizam a bromelina 
como matéria-prima.  
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