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INTRODUCAO

O abacaxi (Ananas comosus) é uma fruta nao climatica tropical e subtropical conhecida
por sua suculéncia, textura, alto valor nutricional e sabor agradavel. E nativa da América do
Sul e foi introduzida na Africa e na India pelos portugueses, difundindo-se para todo o mundo,
principalmente pelos navegantes europeus, em razao de seu aroma, sabor caracteristicos e
exuberante aparéncia. Batizado como o “Rei das Frutas Coloniais”, esta entre as 11 frutas mais
produzidas no mundo, contendo fibras, vitaminas, minerais e bromelina, uma enzima
digestiva (Crestani et al., 2010).

A fruta é consumida pelos cinco continentes, sendo o Brasil seu maior produtor
mundial, com o estado da Bahia ocupando o 4° lugar nesta producao (Crestani et al., 2010).
Outras possibilidades ainda s3o exploradas neste género, como a geracao de fibras, cordas e
tecidos, na industria de automoéveis, producdo de papel, metabélitos secundarios com
propriedades antioxidantes para a industria farmacéutica, cosmética e alimenticia, além de seu
consideravel potencial decorativo (Baldini et al., 1993).

E cultivado principalmente em regides tropicais, onde tornou-se uma cultura relevante,
desempenhando um importante papel no comércio internacional de frutas tropicais.
Indubitavelmente, o abacaxi é uma fruta bastante valorizada, sendo consumida fresca,
enlatada, congelada, em calda e cristalizada. Também ¢é apreciada na forma de suco, refresco,
xarope, licor, vinho, vinagre, aguardente, além de ser utilizada como matéria-prima para a
obtencao de alcool e racdo animal, através do aproveitamento dos restos da producao
industrial (Crestani et al., 2010). As excelentes caracteristicas qualitativas dessa fruta refletem
na sua importancia s6cio-econémica e em sua apreciacao.

Quanto as suas caracteristicas botanicas, € uma planta monocotiledonea, herbéacea e
pertencente a familia Bromeliaceae: um dos grupos de plantas mais diversos e ecologicamente
importantes dos tropicos americanos. Apresenta aproximadamente 2.700 espécies, herbaceas,
epifitas ou terrestres, distribuidas em 56 géneros, nativa das Américas, principalmente nos
neotrdpicos, com excecio de Pitcairnia feliciana, que é encontrada na costa da Africa
Ocidental (Crestani et al., 2010).

E pertencente a subfamilia Bromelioideae, género Ananas, que compreende espécies

cultivadas e silvestres. Em sua estrutura, hA um conjunto de uma ou duas centenas de



pequenos frutos (gomos) ao redor de um mesmo eixo central, em que cada “escama” ou “olho”
de sua casca € um fruto real que cresceu a partir de uma flor, que entao funde-se em um grande

corpo, chamado infrutescéncia, no topo do qual se forma a coroa (Crestani et al., 2010).
COMPONENTES QUiMICOS ATIVOS

A Ananas comosus é a espécie mais pesquisada quimicamente na familia Bromeliaceae,
devido ao valor comercial de seu suco, um dos mais populares globalmente. Desde a década de
1940, diversos estudos foram conduzidos com o objetivo de identificar as substancias
responsaveis pelo seu aroma (Manetti, Delaporte e Laverde, 2009).

Nesse viés, mais de 280 componentes volateis foram descobertos desde entao, porém,
apenas alguns deles foram reconhecidos como sendo responsaveis pelo aroma, como a classica
furanona do abacaxi (4-hidroxi-2,5-dimetil-3[2H]-furanona) (HDF) ou furaneol®, ésteres
como 2-metilbutanoatos de metila e etila, 2-metilpropanoato de etila, hexanoato de metila, 3-
(metiltio) propanoatos de metila e etila, como também varios hidroxi e acetoxi ésteres, y-
lactonas e o 1-(E,Z)-3,5-undecatrieno (Manetti, Delaporte e Laverde, 2009).

De acordo com a Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO), sua parte
comestivel (polpa) apresenta pequenas quantidades de tiamina e riboflavina, teor de umidade
de 86%, 12% de carboidratos e 1% de fibra alimentar. Além disso, entre os minerais presentes
(céalcio, magnésio, manganés, fosforo, ferro, potassio e cobre), destaca-se o teor de potassio
com 131mg/100g, calcio com 22mg/100g e magnésio com 18mg/100g e fosforo com
13mg/100g de fruto (TACO, 2011).

A composicao quimica é afetada pelo clima, composi¢do do solo, variedade do fruto,
condicdes e época do ano da colheita. Outrossim, o abacaxi é considerado uma boa fonte de
acucares, vitaminas e minerais e seus solidos soluveis sao glicose e frutose. Porém, a forma mal
distribuida dos so6lidos soluveis faz com que algumas partes do fruto possam apresentar maior
docura que outras. Enquanto isso, os acidos organicos sao responsaveis pela acidez total da
fruta, dos quais, predominam os 4cidos citrico e malico. A composicao de vitaminas entre as
variedades de abacaxis é bastante variavel, apresentando diferentes concentracées de tiamina,
riboflavina, acido ascorbico, niacina e 4cido pantoténico (Farias, 2021).

A espécie em questao também contém bromelina, um termo coletivo para enzimas
proteoliticas encontradas nas folhas, fruto e talo, que possui caracteristicas anti-inflamatérias
e de limpeza de tecidos mortos; sendo utilizadas em diferentes categorias, sempre baseadas
pelas suas atividades proteoliticas. Desse modo, destaca-se a propriedade de facilitar a digestao
de proteinas, por isso ela pode ser incrementada em medicamentos digestivos e ao poder de
amaciamento de carnes (Borracini, 2006).

Apesar da bromelina estar em maior concentragio, outras proteases de cisteina estao
presentes no abacaxizeiro e muitas ja foram isoladas e identificadas na familia, as quais

também apresentam potencialidade de serem empregadas nos segmentos industriais



(Ketwana, Rawdkuen e Chaiwut, 2012). Para compreender as atividades farmacologicas
apresentadas pelas espécies de Bromeliaceae, estudos sobre a composicao quimica tém sido
realizados e resultaram no isolamento e identificacio de metaboélitos secundarios (Manetti,
Delaporte e Laverde, 2009).

Em estudo com o extrato etandlico da casca de A. comosus, realizado por Kalaiselvi et
al. (2012) quantificaram-se algumas classes de metabdlitos secundarios. Em seus resultados,
observaram o alto teor de flavonoides, fenolicos, taninos, carotenoides e licopeno, que tiveram
sua presenca relacionada, pelos autores, a atividade antioxidante expressa pela espécie, sendo
possivel utiliza-la com agente farmacoterapéutico.

Os carotenoides, presentes na A. comosus, sao pigmentos responsaveis pela cor
amarelo-alaranjada dos alimentos. Estruturalmente, derivam da molécula de isopreno. Ao
longo de sua cadeia de carbonos apresentam duplas ligacdes conjugadas que permitem sua
acao como antioxidante. LigacOes estas que sdo capazes de absorver energia livre dos radicais
e consequentemente os estabilizam. Por este mesmo motivo, sdo passiveis de sofrer oxidacao
quando expostas a luz, calor e ar, podendo sofrer degradacdes durante processamento e
estocagem (Farias, 2021).

A vitamina C, ou acido ascorbico, é uma vitamina hidrossolivel com propriedade
antioxidante, considerada imprescindivel ao organismo humano, é encontrada na Ananas
comosus. Porém, por seu carater hidrofilico pode ser facilmente perdida durante
descascamento e corte da fruta e, assim como ocorre com os carotenoéides, pode sofrer oxidacao
com facilidade (Gregory, 2019 apud Damodaran e Parkin, 2019).

Os compostos fendlicos presentes agem como antioxidantes primaérios, que doam ions
hidrogénio e estabilizam radicais livres, impedindo reacoes de oxidagdo. Por sua vez, seu
desempenho antioxidante pode variar conforme a posicdo e nimero de hidroxilas que a
molécula possui, além do grau de afinidade e reatividade frente ao agente oxidativo. Essa
atividade esta diretamente relacionada aos beneficios do consumo regular do abacaxi (Farias,
2021).

No que diz respeito aos parametros fisico-quimicos da polpa do abacaxi, o valor
nominal de pH e acidez livre refletem um papel importante sobre a regularidade das atividades
enzimaticas. Por outro lado, os sélidos soltiveis expressam o indicador que mais se relaciona a
qualidade de consumo, ja a porcentagem de cinzas reflete a quantidade de elementos minerais
presentes. Quanto ao teor de actcar, ele s6 atinge concentracao maxima no final da maturacao;
enquanto o teor de umidade relaciona-se com a estabilidade e qualidade, assim variando o
tempo de possivel armazenamento do fruto. A fruta ainda é fonte de vitaminas A, C e do
complexo B, calcio, fosforo e ferro, bem como de fibra alimentar, sodio, magnésio, zinco,

tiamina, riboflavina e niacina (Pacheco et al., 2022).

PROPRIEDADES BIOATIVAS



Além de ser utilizado como alimento, a A. comosus também é amplamente empregada
na medicina popular, jA4 que possui reconhecidas propriedades terapéuticas, atuando
principalmente como estomaquica, carminativa, diurética e anti-inflamatoria. Ainda ¢é
recomendada para problemas do sistema respiratério, podendo ser usada como solvente de
mucosidade e para neurastenia (Pacheco et al., 2022).

Em vista disso, na Tailandia, o abacaxi é utilizado como planta medicinal no tratamento
da dificuldade urinaria. Ja na China, o cortex é usado como agente alexifarmaco, antidiarréico
e antitussigeno, as folhas sdo comumente empregadas como agente contra a dispepsia e
antidiarréico. Enquanto isso, na India diz-se que o suco das folhas e frutas verdes possui
atividade anti-helmintica e propriedades abortivas. Ainda mais, estudos com extratos
etanolicos das folhas de A. comosus demonstraram efeitos antidiabético, anti-
hiperlipidimémico e antioxidante (Pacheco et al., 2022).

Diante do exposto, estudos recentes, com o objetivo de investigar a sensibilidade a
insulina em ratos diabéticos e em células HepG2 (células de hepatocarcinoma), foram
encorajadores. Os resultados sugerem que os extratos de A. comosus podem aumentar a
sensibilidade a insulina em ratos com diabetes tipo II. Além disso, os extratos inibiram o
desenvolvimento de resisténcia a insulina em células HepG2 e outros estudos estao sendo
realizados para determinar o mecanismo hipolipidémico destes extratos (Manetti, Delaporte e
Laverde, 2009).

Ademais, muitas outras propriedades também lhe sdo atribuidas, como atividades anti-
inflamatorias, antioxidantes, depurativas, proteoliticas e tonicas. Sua casca apresenta acao
antioxidante, atua como anti-inflamatoério e auxilia na digestao dos alimentos, além de conter
grande aceitacdo sensorial por parte dos consumidores. Vale ressaltar que a atividade
proteolitica da bromelina chega a ser tao importante que leva o abacaxi a ser matéria-prima da
inddstria de alimentos e farmacéutica, servindo para funcoes biologicas desde hidroélise de

proteinas a coagulacao sanguinea e outros (Pacheco et al., 2022).
Agente Anti-Inflamatdrio

Os estudos demonstram que a eficacia da bromelina como anti-inflamatério é
comparavel a dos medicamentos anti-inflamatoérios convencionais, como os AINES (anti-
inflamatorios nao esteroidais) que sao utilizados para combater os sinais classicos de
inflamacao (febre, dor, rubor e tumor). Evidenciaram que a enzima possui a capacidade de
reduzir efetivamente a IL-8 (uma importante citocina no processo inflamatorio) induzida pela
migrac¢ao de neutroéfilos tanto in vitro quanto in vivo (Hale et al., 2005).

Por meio da bromelina confirmaram-se os efeitos terapéuticos benéficos em diversas
experiéncias in vitro, que mostraram a reducao de mediadores inflamatoérios por células do
sistema imunologico (Silva, 2008). Esses efeitos tém sido testados em seres humanos ou

animais com doencas inflamatorias do intestino, bem como artrites. Contudo, sdo necesséarias



pesquisas complementares para compreender como cada enzima proteolitica dentro do

complexo de bromelina contribui para seus efeitos inflamatorios in vivo (Hale et al., 2005).
Potencial Antitumoral

A bromelina possui atividade antimetastatica, podendo estimular diversas caspases e
proporcionar a apoptose celular. No tratamento do cancer, seu uso reduz o tamanho do tumor
e os danos as células saudaveis, causando menos efeitos secundarios em comparacao com a
quimioterapia (Bhui et al., 2009). Isso resulta de forma significativa na diminuicao do tumor
em certas linhagens celulares, como leucemia P-388, sarcoma (S-37), carcinoma de células
escamosas A-431, melanoma A-375, cancer de pulmao Lewis (Batkin, Taussing e Szekerezes,
1988) e cancer de mama ADC-755 (Bhui et al., 2011).

Por meio das pesquisas, foi demonstrada a diminuicao na proliferacao in vitro em
linhagens de células contra o carcinoma epiderméide humano A431 e células de melanoma
(Bhui et al., 2011). Varios estudos comprovam que a enzima presente no abacaxi possui efeitos
anticancerigenos, além do fato de que seu uso em combinacdo com medicamentos

quimioterapicos aumenta a eficacia dessas drogas em certa proporcao (Pillai et al., 2013).
Efeito Gastrointestinal

As enzimas digestivas auxiliam e estimulam os processos quimicos relacionados a
digestao e, em sua maioria, sdo fornecidas pelo organismo humano naturalmente. Porém,
certas condicoes de sailde podem provocar a necessidade de suplementa-las (Silva, 2008).
Nesse cenario, a bromelina é capaz de estimular os musculos das paredes intestinais e
desempenha um papel importante na digestao de proteinas, sendo frequentemente incluida
em diversos suplementos de enzimas digestivas (Teixeira, 2013).

Além disso, como citado, o abacaxi é rico em fibras, as quais sdo capazes, conforme
descrito por Anjo (2004), de promover a reducao dos niveis de colesterol no sangue e dos riscos
de desenvolvimento de cancer, devido a diversos fatores: diminui¢do do tempo de transito
intestinal, promovendo uma eliminacao rapida do bolo fecal, reduzindo o tempo de exposicao
do tecido intestinal a substancias mutagénicas e carcinogénicas; formacao de substancias
protetoras por meio da fermentacao bacteriana dos compostos alimentares e capacidade de
retencao de substancias toxicas ingeridas ou produzidas no trato gastrointestinal durante os

processos de digestao (Moraes, 2006).
Efeito Anticoagulante

De acordo com estudos sobre o processo de hemostasia, ou seja, a coagulacao do sangue
e agregacao de plaquetas, realizados com cisteino-proteases presentes na bromelina, foi
observado, in vivo, o aumento, dependente da dose, da atividade fibrinolitica (Bilheiro, 2012).

Essa enzima apresenta ainda propriedade antitrombotica, anticoagulante e de reducao da



agregacao plaquetaria, impedindo sua fixacdo ao endotélio e impossibilitando a formacao de
trombos. Também possui a capacidade de diminuir a angina e exerce efeitos anti-hipertensivos
(Silva, 2008).

Em um modelo de trombose in vivo induzida por laser em ratos, foi observado que a
administracgao oral da bromelina reduziu a trombose arteriolar em 11%. Além disso, em estudos
in vitro, ela demonstrou capacidade de ativar o plasminogénio, responsavel pela formacao de

plasmina, que é a principal enzima fibrinolitica endogena (Bilheiro, 2012).
Agente Cicatrizante

O desbridamento consiste em remover o tecido morto, infectado ou danificado na area
da ferida, com o objetivo de promover o potencial de cura dos tecidos saudéveis restantes
(Rosenberg et al., 2012). Alguns pesquisadores afirmaram que a bromelina é utilizada no
tratamento de feridas pos-cirdrgicas e auxilia na reducdo do inchaco e da dor, e entre outros
(Graf, 2000).

A aplicacao topica da bromelina demonstrou eficacia, sendo nao invasiva e facilmente
realizada, demonstrando, assim, impacto insignificante nos processos naturais de cicatrizacao.
Ela se mostra uma alternativa ao desbridamento cirargico para a remocao de tecido necrotico
(Cordts et al., 2016). E utilizada no tratamento de feridas cutaneas devido a sua capacidade
fibrinolitica, que acelera a formacdo de tecido de granulacdo e, consequentemente, a

cicatrizacao de lesoes (Oliveira, 2001).
Agente Mucolitico

A bromelina facilita a fluidificacao das secrecoes mucosas, que ocorrem devido a
promocao da quebra das ligacoes peptidicas através da incorporacao de moléculas de agua,
contribuindo para a fluidificagdo do muco espesso (Cesar, 2005). Isso foi comprovado pela sua
capacidade de reduzir a viscosidade das secrecOes mucosas respiratorias, gracas a sua atividade
proteolitica e tiol-redutase, a qual quebra as pontes dissulfeto inter e intracadeias de mucina,
reduzindo as ligacOes responsaveis pela formacdo da rede de mucina, em uma atividade
semelhante a n-acetilcisteina (King e Rubin, 2002). Ela atua na reducao de doencas alérgicas
respiratorias e pode ser utilizada no tratamento da asma (Secor et al., 2005).

Alguns estudos demonstraram, in vitro, a acdo mucolitica e fluidificante da bromelina
nas secre¢oes bronquicas (Silva, 2008). Esse agente mucolitico € eficaz e utilizado efetivamente
no tratamento de rinite, rinossinusite e rinossinusite cronica (Guo, Cantery e Ernst, 2006).
Além disso, reduz a producao de prostaglandinas pro-inflamatoérias e diminui o inchaco das

vias nasais (Helms e Miller, 2006).

Efeito Antioxidante



A forma mais comum dos carotendides no abacaxi, denominada betacaroteno, cuja
coloracao é vermelho-alaranjado, possui acao antioxidante. Quando convertido no intestino,
por acao enzimatica, origina duas moléculas de vitamina A, e por isso desempenha funcao de
pro-vitamina A; além de prevenir outras doengas como cardiopatias e catarata nos olhos (Xiao

e Ho, 2019 apud Damodaran e Parkin, 2019).
INTERAC()ES EM EXAMES LABORATORIAIS

Quanto as interacoes, plantas medicinais como a Ananas comosus podem diminuir o
efeito dos farmacos anti-hipertensivos, que reduzem os niveis séricos da bradicinina,
antagonizando os efeitos dos inibidores da enzima conversora de angiotensina. Além disso, o
uso do prolongado de extrato concentrado de abacaxi apresenta possibilidade de
potencializacdo dos efeitos dos anticoagulantes e dos antiplaquetarios, aumentando o risco de
hemorragias, inibindo a sintese de fibrinogénio e degradando a fibrina (Silva, 2016).

Para mais, a bromelina apresenta um efeito sinergético com antibi6ticos e anti-
inflamatorio, podendo aumentar sua acdo farmacologica. Além disso, por sua atividade
proteolitica, a longo prazo, o consumo da fruta pode gerar falsa suspeita de problemas
gastrointestinais decorrentes de tlceras, ou até mesmo evidenciar o aumento do desconforto
para os pacientes ja acometidos por doencas como gastrite (Vieira et al., 2020).

Exames laboratoriais em caprinos demonstraram que a administracdo de bromelina
resultou na alteracdo de espermogramas, tendo como principal mudanca os valores de
motilidade espermatica. Entretanto, observou-se que a concentracao de bromelina no esperma
¢ inversamente proporcional a qualidade do sémem pos-congelamento, evidenciando o
impacto na capacidade fecundante de espermatozoides destinados a bancos de criogenia,
devido a capacidade catalisadora da enzima (Braga et al., 2020).

O abacaxi, devido a sua consideravel quantidade de actcares naturais, como a frutose,
quando consumido significativamente antes de uma afericao de glicemia em jejum ou pods-
prandial pode elevar seus resultados. Outrossim, pela quantidade de fibras soltiveis no abacaxi,
pode haver influéncia na digestao e absorcao de gorduras, assim, alterando temporariamente
os niveis de colesterol e triglicerideos (Adda, Latifou e Ahyi, 2023).

Supobe-se ainda que por conta da bromelina presente nessa fruta, ha alteracdo na
digestao e consisténcia das fezes. Esse fato pode interferir em exame de fezes, como sangue

oculto ou testes de digestibilidade de gorduras (Seenak et al., 2021).
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