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ABSTRACT

The abundance of fruit-bearing plant species such as pineapple provides a valuable
resource with significant biological properties. Such properties make these fruits
an important source of new bioactive molecules that, in many cases, can displace
synthetic chemicals. The particularity of these molecules lies in their ability to
be environmentally friendly and have lower toxicity. Bromelain, extracted from
pineapple, is a prominent example of these bioactive molecules. The objective of
this bibliographic review was to analyze the variety of biological activities reported
in the literature on bromelain, through a search for articles in databases. The
analysis revealed that there are more than 1,890 publications as of July 2024 linking
bromelain to various biological activities. The evidences confirms the versatility of
bromelain as a bioactive metabolite with potential applications in numerous fields,
being a compound that can redefine its role as an active ingredient in various
products useful to humanity. Consequently, the wealth of nature, represented by
pineapple and its bioactive component, bromelain, not only offers a sustainable
alternative to synthetic chemicals, but also presents itself as a valuable resource
with the potential to significantly improve the quality of life of society.

RESUMEN

La abundancia de especies vegetales frutales como la pifia proporciona un valioso
recurso de propiedades bioldgicas significativas. Tales propiedades convierten
a estas frutas en una fuente importante de nuevas moléculas bioactivas que,
en muchos casos, pueden desplazar a los productos quimicos sintéticos. La
particularidad de estas moléculas radica en su capacidad para ser amigables con
el medio ambiente y presentar una menor toxicidad. La bromelina, extraida de la
pifa, es un ejemplo destacado de estas moléculas bioactivas. La presente revision
bibliografica tuvo como objetivo analizar la variedad de actividades bioldgicas
reportadas en la literatura sobre la bromelina, mediante una busqueda articulos
en bases de datos. El andlisis reveld que existen mas de 1890 publicaciones hasta
julio de 2024 que vinculan la bromelina con diversas actividades bioldgicas. Las
evidencias confirman la versatilidad de la bromelina como un metabolito bioactivo
con aplicaciones potenciales en numerosos campos, siendo un compuesto puede
redefinir su papel como principio activo en diversos productos Utiles para la
humanidad. En consecuencia, la riqueza de la naturaleza, representada por la pifa
y su componente bioactivo, la bromelina, no solo ofrece una alternativa sostenible
a los productos quimicos sintéticos, sino que también se presenta como un
recurso valioso con el potencial de mejorar significativamente la calidad de vida
de la sociedad.

RESUMO

A abundancia de espécies de plantas frutiferas, como o abacaxi, fornece um recurso
valioso com propriedades bioldgicas significativas. Tais propriedades fazem destas
frutas uma importante fonte de novas moléculas bioativas que, em muitos casos,
podem substituir produtos quimicos sintéticos. A particularidade destas moléculas
reside na sua capacidade de serem amigas do ambiente e de apresentarem menor
toxicidade. A bromelaina, extraida do abacaxi, ¢ um exemplo proeminente dessas
moléculas bioativas. O objetivo desta revisdo bibliografica foi analisar a variedade
de atividades biolégicas relatadas na literatura sobre a bromelaina, por meio de
busca de artigos em bases de dados. A andlise revelou que havia mais de 1.890
publicacdes até julho de 2024 ligando a bromelaina a diversas atividades bioldgicas.
Asevidéncias confirma a versatilidade da bromelaina como metabdlito bioativo com
potenciais aplicagdes em diversos campos, sendo um composto que pode redefinir
seu papel como ingrediente ativo em diversos produtos Uteis a humanidade.
Conseguentemente, a riqueza da natureza, representada pelo abacaxi e pelo seu
componente bioativo, a bromelaina, ndo sé oferece uma alternativa sustentavel aos
produtos quimicos sintéticos, mas também se apresenta como um recurso valioso
com potencial para melhorar significativamente a qualidade de vida da sociedade.
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Introduccion

La pina (Ananas comosus), es una fruta tropical ampliamente cultivada y consu-
mida en todo el mundo debido a su agradable sabor y propiedades nutricio-
nales (DANE, 2016; FAO, 2023; Villalobos et al., 2023). Sin embargo, la industria
procesadora de esta fruta genera una cantidad significativa de residuos, como
cascaras y partes no comestibles, lo que representa un problema debido a su
manejo inadecuado y su impacto en el medio ambiente, por lo que la busqueda
de alternativas sostenibles y respetuosas con el entorno se ha convertido en
una necesidad apremiante en el campo de la investigacién alimentaria (Ministe-
rio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2019; Romero, 2022).

La bromelina es una enzima proteolitica presente de forma natural en la pifa
(Ananas comosus) y en menor medida en otras plantas de la familia Bromelia-
ceae. Se encuentra distribuida principalmente en el corazén, la cascaray el tallo
de la fruta (Hikisz P, Bernasinska-Slomczewska, 2021). Es una combinaciéon de
diversas enzimas proteasas, como la bromelaina, entre otras, que tienen la ca-
pacidad de descomponer las proteinas, siendo objeto de numerosos estudios
debido a su amplio espectro de aplicaciones en la industria alimentaria y en la
salud (Chakraborty et al., 2021).

Desde 1875 se conoce la bromelina y, durante décadas, ha sido utilizada como
compuesto fitomédico debido a su amplio rango de aplicaciones. La bromelina
experimenta una creciente demanda en la industria alimentaria, farmacéutica y
cosmética (Vallés et al., 2007; Chaurasiya et al., 2015). Actualmente, la bromelina
se encuentra disponible en servicios de salud y farmacias en Europa y Estados
Unidos, siendo comunmente utilizada como suplemento dietético (Chaurasiya
et al., 2015; Kwatra, 2019; Avalos et al., 2022).

Este componente quimico de la pifia exhibe un amplio y complejo espectro de
actividad bioldgica, y se ha demostrado que posee propiedades, cardioprotec-
toras, inmunomoduladoras, antioxidantes, antibacterianas y anticancerigenas
(Gonzalez et al., 2022). Ademas de su aplicacién clinica, la bromelina también se
utiliza en diversas industrias, como la alimentaria, que incluye a las cervecerias,
para hidrolizar proteinas solubles de la cerveza que pudieran precipitar y causar
opacidad por el enfriamiento; y en el procesamiento de carnes, ya que tiene
buena actividad sobre los tendones y el tejido conectivo rico en elastina, mo-
tivo por el cual la enzima se utiliza principalmente como ablandador de carne
(Carrera, 2003; Rathnavelu et al., 2016). El potencial de la bromelina para multi-
ples enfoques se traduce en su valor terapéutico derivado de sus propiedades
bioquimicas y farmacoldégicas (Avalos et al., 2022), lo que ha generado un cre-
ciente interés por este compuesto entre cientificos y las industrias farmacéutica
y alimentaria (Figura 1) (Hidayat et al., 2018; Colletti et al., 2021; Varilla et al., 2021;
Agrawal et al., 2022).
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Figura 1. Estructura de la enzima bromelina
Figure 1. Structure of the bromelain enzyme
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Fuente: National Library of Medicine (2023).

La utilizacion de desechos de la pifa, genera nuevas oportunidades para la in-
dustria de este fruto, fomentando la creacién de productos con valor agregado
que incluyan féormulas mas naturales con materias primas procedentes de agri-
cultura responsable, lo cual se relaciona de forma directa con la economia circu-
lar, ya que si bien se adoptan practicas que reducen el desperdicio de alimentos
y promueven la valorizacion de subproductos, los agricultores maximizan el va-
lor de su cosecha generando ingresos adicionales al aprovechar al maximo los
recursos disponibles (Pefiaranda et al., 2018; Rojas et al., 2019; Misran et al., 2019;
Romero, 2022; Acosta et al., 2023).

En esta revision bibliografica se enumera una gran variedad de actividades bio-
I6gicas reportadas en la literatura en torno a la bromelina. Ademas, se indica una
amplia gama de aplicaciones, las cuales podrian ser empleadas para el desarro-
llo de nuevos activos en la industria farmacéutica, cosmética o de alimentos.

Metodologia

En esta investigacion se realizé una busqueda exhaustiva en las bases de da-
tos PubMed, Scopus, Google Scholar, Sciencedirect y Scielo para encontrar ar-
ticulos que brindan un panorama de las diferentes actividades biolégicas de la
bromelina (Figura 2). La busqueda se llevé a cabo hasta julio de 2024, mediante
mineria de textos con el fin de detectar asociaciones con citas entre bromelinay
diferentes actividades bioldgicas. Teniendo en cuenta las fechas de publicacién
y el pais de origen. Para realizar la mineria de datos se utilizaron las palabras
claves reconocidas a través de revisiones de literatura utilizando varios motores
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en linea destinados a la mineria, tales como GoPubmed (http://gopubmed.org/
web/gopubmed/), PubGraph (http://datamining.cs.ucla.edu/cgi-bin/pubgraph.
cgi) y helioblast (http://helioblast.heliotext.com/) (Ledn et al., 2020). La informa-
cién obtenida se organizé con el fin de identificar la actividad biolégica repor-
tada y bromelina responsable de la actividad.

Figura 2. Fuentes de datos empleadas en la elaboracién del articulo de revision
Figure 2. Data sources used in the preparation of the review article
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Resultados

El andlisis exhaustivo de la literatura existente sobre la bromelina en diferentes
contextos revela un panorama de investigacion diverso y en constante evolu-
cién. La bromelina, una enzima proteolitica extraida del tallo y la fruta de la pifia
(Ananas comosus), ha sido objeto de interés en numerosos campos, incluyendo
la medicina, la industria alimentaria y la cosmética.

El analisis de la Figura 3 proporciona una vision detallada de las tendencias en
la publicacién de articulos cientificos relacionados con bromelina en la base de
datos SCOPUS a lo largo de los ultimos diez afnos. Entre 2013 y 2024 (Julio), se
han identificado un total de 1894 articulos asociados con estas palabras clave,
mostrando una evolucion notable en el interés y la investigacion en este campo.
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Figura 3. Analisis de las tendencias de articulos cientificos en los ultimos diez afios
asociados con palabra clave Bromelina en la base de datos Scopus
Figure 3. Analysis of trends in scientific articles in the last ten years associated with
keyword Bromelain in the Scopus database
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Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.

El analisis de la informacién proporcionada por la Figura 3 sobre la cantidad de
estudios cientificos realizados en los ultimos diez afos respecto a la bromelina
revela varios patrones que pueden ser significativos.

En primera instancia, se puede destacar la tendencia general de aumento en el
numero de estudios a lo largo de los afios, con ciertas fluctuaciones anuales. Los
afos mas recientes; 2023, 2022, 2021 y 2020, muestran una cantidad relativa-
mente alta de investigaciones, lo que podria indicar un mayor interés en el tema
en dichos anos. Por su parte, el afo 2021 registra la cifra mas alta de estudios
(252), lo que sugiere un pico o momento de mayor enfoque en la investigacién
relacionada con la bromelina para este periodo.

Para los anos 2018 a 2020 con 149, 155y 205 estudios respectivamente, se mues-
tra una cantidad de investigaciones relativamente constante, lo que puede su-
gerir una atencién continua en el tema a lo largo de este ciclo.

No obstante, los afios 2015 (74 estudios) y 2014 (81 estudios) marcan un descen-
so en la cantidad de estudios realizados en comparacién con los afos adyacen-
tes. Las notables fluctuaciones, pueden estar influenciadas por factores tempo-
rales, cambios en la financiacion, o tendencias especificas en la investigacién.

De forma general, si se observa el periodo completo, desde 2013 hasta 2024
(Julio), se puede constatar que el comportamiento del estudio obedece a un
crecimiento gradual en la cantidad de investigaciones, lo que podria reflejar
un aumento sostenido del interés en la bromelina y su potencial aplicativo en
diversas areas.
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El analisis de la Figura 4 presenta un panorama detallado de las tendencias en
la publicacién de articulos cientificos relacionados con bromelina en la base de
datos Scopus, clasificados por paises. Este andlisis revela patrones interesantes y
destaca la contribucién de varios paises en este campo de investigacion.

Figura 4. Andlisis de las tendencias de articulos cientificos en los ultimos diez afos
segun paises asociados con la palabra clave «bromelina» en la base de datos Scopus
Figure 4. Analysis of trends in scientific articles over the last ten years according to
countries associated with the keyword “bromelain” in the Scopus database
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Los estudios cientificos realizados por diferentes paises a nivel global en los ul-
timos diez anos respecto a la bromelina, revelan patrones interesantes en la
distribucién geografica de dicha investigacion, la cual se concentra en India,
siendo este el pais con la mayor cantidad de estudios (278), lo que sugiere un
fuerte enfoque y liderazgo en la investigacion sobre bromelina en el periodo
examinado (Figura 4).

China y Estados Unidos siguen a India en términos de cantidad de estudios,
con 228y 183 respectivamente. Esto indica la presencia destacada de los paises
asiaticos, como India, China, Indonesia y Malasia en la investigacion sobre bro-
melina, evidenciando un interés y enfoque significativo en esta region.

No obstante, paises europeos como lItalia y Alemania, aunque su cantidad de
estudios es menor en comparacion con los lideres asiaticos, también revelan
una presencia notable en la investigacion.

La distribucién geogréfica sugiere una distribucién desigual del estudio, con
una mayor concentracién en Asia y algunas contribuciones de paises europeos
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y de América, lo que también puede indicar oportunidades de colaboracién
internacional, donde paises con una concentracion menor de estudios podrian
aportar en aquellos que tienen un enfoque mas pronunciado en la investiga-
cién sobre bromelina.

Los andlisis de la informacion sobre los estudios cientificos realizados por distin-
tos autores en la ultima década respecto a la bromelina indican una distribucién
asimétrica en la autoria de los estudios, donde algunos autores han contribuido
mas que otros (Figura 5).

Figura 5. Andlisis de las tendencias de articulos cientificos en los ultimos diez afos
segun autores asociados con la palabra clave «<bromelina» en la base de datos Scopus
Figure 5. Analysis of trends in scientific articles in the last ten years according to authors
associated with the keyword “bromelain” in the Scopus database
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Los autores Morris, Hudiyono y Setiasih son los principales contribuyentes con
30, 28 y 27 articulos respectivamente, lo que sugiere un enfoque elocuente en
su investigacion. Debido a sus contribuciones significativamente mas altas, po-
drian considerarse lideres es los estudios sobre bromelina en los ultimos diez
anos.

Autores con contribuciones notables como Shoham, y Venkatesuh también
han realizado un nimero considerable de estudios (27 y 23 articulos respecti-
vamente), lo que indica un nivel sustancial de interés y actividad investigativa
por parte de los mismos. Por su parte, varios autores, incluyendo a Mazzola,
Pillai, Akhter, Magsood y Rosenberg, han contribuido con un nimero similar
de articulos (entre 16 y 14), lo que sugiere una distribucion mas equitativa de la
investigacion entre ellos.
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Los hallazgos relacionados con las actividades biolégicas de la bromelina arrojan
luz sobre su versatilidad y su potencial en diversas aplicaciones. Su importancia
en diversos ambitos se hace evidente a través de una serie de descubrimientos
reveladores en alimentos, farmacologia y otras areas (Tabla 1). En primer lugar,
se destaca el uso de extracto seco de bromelina como un sustituto exitoso del
cuajo tradicional en la produccién de quesos, los cuales, mostraron una alta
aceptacion sensorial y una vida util de hasta 26 dias (Vergara et al., 2019), lo que
subraya un prometedor papel de la bromelina en la industria lactea.

Por otro lado, se observa la eficacia antibacteriana de la bromelina (dos Anjos
et al,, 2016; Abbas et al., 2021; Dewi et al., 2018; Hidayat et al., 2018; Amini et
al., 2018), especialmente contra bacterias como S. aureus, P. acne, E. coli, C. di-
phtheria y P. aeruginosa. El extracto de cascara, tallo, corona y corazén, exhiben
fuertes propiedades inhibidoras, por lo que la sensibilidad diferencial de estas
bacterias destaca la versatilidad de la enzima al demostrar ser una proteasa que
puede usarse clinicamente para el tratamiento del acné (Abbas et al., 2021) de-
bido a su actividad antimicrobiana, su facilidad de purificacién y extracciéon de
los desechos de la pifia y su actividad antioxidante (Saptarini et al ., 2019), que,
comparada con el dcido ascérbico, demuestra su potencial para proteger contra
el estrés oxidativo (Abbas et al., 2021), lo cual, es de suma importancia debido a
gue nuestra primera linea de defensa es el control de la produccién de radicales
libres mediante la regulacion por diferentes rutas metabdlicas.

En el ambito de la salud bucal, la respuesta positiva de la bromelina al exhibir
propiedades antibacterianas contra S. mutans y P. gingivalis, causantes de caries
dental, sugiere su posible aplicacién en la prevenciéon oral como lo reportan
Amini et al. (2018).

En la investigacion llevada a cabo por Inchingolo et al. (2010) se administraron
diariamente 160 mg de bromelina, y se observd que no hubo un cambio signifi-
cativo en comparacién con el medicamento control Ketoprofeno. Este hallazgo
es alentador, ya que sugiere que con dosis reducidas de bromelina se puede
lograr un efecto antiinflamatorio similar al del Ketoprofeno. Ademas, dado que
la bromelina es una sustancia natural y se ha informado que no presenta efec-
tos adversos en las dosis mencionadas, y podria considerarse una alternativa
prometedora y segura.

En la investigacion realizada por Kasemsuk et al. (2016), en pacientes que pa-
decen osteoartritis de rodilla en estadios leves a moderados, se identificd una
disminucidn significativa de los niveles de PGE2 tanto en el grupo tratado con
diclofenaco como en el grupo que recibié bromelina (@ una dosis de 500 mg
diarios). Tal reduccion se evidencio no solo a la semana 4, como se observd en
el grupo de diclofenaco, sino también en las semanas 4 y 16 para el grupo que
recibié bromelina. Dicho hallazgo sugiere que la bromelina podria tener un
efecto sostenido en la disminucién de PGE2 en pacientes con osteoartritis de
rodilla, lo que respalda su consideracién como una opcion terapéutica eficaz a
lo largo del tiempo.
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Tabla 1. Estudios de la actividad bioldgica de la Bromelina
Table 1. Studies of the biological activity of Bromelain

Fuente de extraccion

Fuente .o Actividad
bibliografica (partglii::lgi)rl‘:a) de biolégica Resultado
Los quesos que lograron una mayor aceptacion sensorial fueron
aquellos elaborados con un 5% de extracto seco de bromelina
Agente en peso. A nivel fisicoquimico, la vida util del producto

Vergara etal, 2019 Tallos coagulante seleccionado se extiende hasta 26 dias. No obstante, desde una
perspectiva sensorial y microbioldgica, se garantiza la calidad
6ptima del producto hasta el dia 14.
La actividad de la bromelina se estimé mediante el ensayo de
Azocaseina, siendo la actividad mas alta observada en la céscara

Actividad con 3.417 U/ug. El extracto crudo y purificado de la cascara

Abbas et al., 2021

Tallo, fruto, cascara,
corazén y corona

antibacteriana,
antioxidante

mostraron el efecto inhibidor mas alto por S. aureus, seguido
por P. acnes. La actividad antioxidante se evalué mediante el
ensayo antioxidante DPPH. Los valores de IC, para cascara,
fruta, tallo y corona fueron de 13.158 pug/mL, 24.13 pg/mL, 23.33
pg/mLy 113.79 pg/mL, respectivamente.

Ketnawa et al., 2012

Cascara, corazon,
coronay tallo

Actividad
proteolitica

Las porciones de desecho, como la céscara, el nucleo, el tallo y
la corona, representaron un 29-40%, 9-10%, 2-5% y 2-4% (p/p),
respectivamente. El extracto de la corona de ambas variedades
mostro la mayor actividad proteolitica y contenido de proteinas,
mientras que el extracto del tallo exhibié los valores mas bajos.

Gallardo et al., 2008

Cascara, pulpa y corazén

Actividad
enzimaticay
proteolitica

La actividad enzimatica en corazén fue de 19,88 nmol/min/mg,
similar al de pulpa (18,73 nmol/ min/mg) y mayor al presente
en cascara (9,05 nmol/min/mg), aunque esta ultima al ser un
residuo agroindustrial puede ser potencialmente utilizado en la
extraccion y purificacion de esta enzima a un menor costo.

Amini etal,, 2018

Corazoén

Actividad
antibacteriana

La enzima cruda exhibié actividad proteolitica con una
actividad especifica de 52.318 Unidad/mg. El fraccionamiento
de la enzima cruda mediante acetona produjo la tercera fraccion
con un nivel de saturacién del 50-80 %, presentando la actividad
especifica mas elevada de 87.778 Unidad/mg. Posteriormente,

la purificacion adicional mediante fraccionamiento con sulfato
de amonio generd la tercera fraccion, cuyo valor de actividad
especifica aumentd a 260 Unidad/mg. Tras la didlisis, la actividad
especifica de la tercera fraccion con sulfato de amonio se
incrementd a 340.926 Unidad/mg. El ensayo antibacteriano
revel6 que la fraccidn con sulfato de amonio exhibe una fuerte
actividad contra las bacterias P. gingivalis, con un didmetro de

la zona clara de 21 mm, y una actividad mas débil contra S.
mutans, con un diametro de la zona clara de 12 mm.

Dewi et al., 2018

Hump (Joroba)

Actividad
antibacteriana

La actividad especifica de la bromelina en el extracto crudo
fue de 62.89 U/mg. Ademas, la actividad de la bromelina
mediante fraccionamiento con sulfato de amonio fue de

50.99 U/mg, después de la didlisis fue de 54.59 U/mg y tras la
cromatografia de intercambio idnico fue de 152.38 U/mg. El
extracto de bromelina mostré una efectiva actividad inhibitoria
y bactericida contra E. faecalis. Los resultados de la prueba de
inhibicion utilizando un extracto de bromelina purificado por
cromatografia de intercambio iénico demostraron que una
concentracion tan baja como el 12.5% fue efectiva para inhibir
el crecimiento de E. faecalis.

Hidayat et al., 2018

Corazoén

Actividad
antibacteriana

La prueba de potencia antibacteriana demostré que el extracto
crudo de bromelina posee actividad antibacteriana contra
todas las bacterias probadas (Staphylococcus epidermidis,
Propionibacterium acnes, Staphylococcus aureus y Escherichia
coli).
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Se obtuvo un 0.26% de bromelina cruda seca a partir de la
Saptarini et al., 2019 Corona Actividad corona de la pifia, con un contenido total de proteinas del
P “ antioxidante 44.10% y un valor de IC,  de 3624 pg/mL para la bromelina
cruda, equivalente a 1590.18 ug/mL de proteina total.
Mediante la técnica de Salting Out, se logré obtener un
precipitado de Bromelina en el mejor escenario, con una
cantidad de 0.35 g. Este precipitado exhibié una actividad
enzimatica de 3.31 TU/mLy pertenece a la variedad Mayanes,
_—. manteniendo un pH de 7 y un porcentaje de saturacién del
Agudelo y Alfonso, Corazon Ad.“"f’a.d 40%. En cuanto al sistema bifasico acuoso, se logré obtener
2019 enzimatica s !
un extracto enzimatico con una concentracion de 29.12 mg/
mL y una actividad enzimética de 4.11 TU/mL. Estos resultados
corresponden al mejor de los experimentos, que involucré la
variedad Golden MD2 y operé a una concentracion de sal del
14% p/p.
Inchingolo et al., L Actividad Se demuestra la eficacia de la bromelina en el tratamiento del
2010 antiinflamatoria | edema postoperatorio tras la cirugia de terceros molares.
- La bromelina no tiene diferencias en la reduccién de los
Kasemsuk et al., Actividad , . . ,
- . .| sintomas de la artrosis de rodilla leve a moderada después de 4
2016 antiinflamatoria L -
semanas en comparacion con el diclofenaco.
Fuente: elaboracién propia. Source: own elaboration.
Conclusiones
La bromelina, un compuesto bioactivo extraordinario que se encuentra en la
pina, ha sido objeto de una exhaustiva revision que ha revelado una amplia
gama de propiedades beneficiosas para la salud. Este compuesto no solo ex-
hibe una destacada capacidad antiinflamatoria y digestiva, sino que también
presenta propiedades antibacterianas y antioxidantes. Esta combinacién unica
de atributos convierte a la bromelina en una fuente excepcional de metabolitos
bioactivos con un potencial terapéutico significativo.
La versatilidad de la bromelina la posiciona como una herramienta valiosa en
diversas areas de nuestras vidas. Se ha demostrado su seguridad para el consu-
mo humano, lo que respalda su aplicacion en la mejora de la salud. Ademas, su
impacto positivo no se limita solo a las personas, ya que también se ha consta-
tado su benignidad para el medio ambiente. Esta doble certificacién de seguri-
dad subraya la prometedora naturaleza de la bromelina, sugiriendo que su in-
clusién en diversas aplicaciones podria ser una estrategia sostenible y saludable
para la sociedad y el entorno. Por lo tanto, la bromelina emerge no solo como
un componente bioactivo excepcional, sino también como un recurso valioso
que puede contribuir positivamente a nuestra calidad de vida y al cuidado del
medio ambiente.
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