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RESUMO: A banana ¢ a segunda fruta mais consumida no Brasil. Tipica
de regides tropicais imidas, apresenta diversas propriedades nutricionais,
bem como terapéuticas. Sua alta perecibilidade faz com que seu destino
industrial seja basicamente em preparagdes, como no preparo de doces. As
cascas, principal residuo durante o processamento, acabam sendo descartadas,
sendo que nelas sdo encontradas altas quantidades de nutrientes e fibras. A
obtengao e utilizagdo de extratos é uma alternativa para a utilizacdo da casca
de banana. O objetivo do trabalho foi obter um extrato bruto da casca de
banana da variedade Caturra (Musa sp., subgrupo Cavendish), avaliando a
influéncia da extragdo por maceragdo alcoolica comum e com utilizacdo de
ultrassom, nas propriedades antimicrobianas e antioxidantes do extrato. No
estudo, verificou-se que o extrato da casca de banana nao possui atividade
antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Es-
cherichia coli € Salmonella choleraesuis. Ja na atividade antioxidante, sem
o uso de ultrassom apresentou atividade de 48,12%, em uma concentragdo
de 2,5 mg.mL" e com o uso de ultrassom de 44,19% em uma concentragéo
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de 0,25 mg.mL"!, com IC50 de 2,59 ¢ 0,27 mg.mL"!, respectivamente. O uso
de ultrassom para extragdo por maceracao alcoolica ¢ uma alternativa para
otimizar o processo de extracao.

Palavras-chave: Casca de banana. Atividade antioxidante. Atividade anti-
microbiana.

ABSTRACT: Banana is the second most consumed fruit in Brazil. Typical
of humid tropical regions, it presents several nutritional and therapeutic prop-
erties. Its high perishability makes its industrial destiny basically in prepara-
tions, such as in the preparation of sweets. The banana peels, which are the
main processing residues, end up being discarded, although they present a
high amount of nutrients and fibers. The extraction and use of extracts is an
alternative to the use of the banana peel. The objective of this work was to
obtain a crude extract of the banana peel of Caturra type (Musa sp. Subgroup
Cavendish), evaluating the influence of the extraction by common alcoholic
maceration and using ultrasound, on antimicrobial and antioxidant properties
of the extract. It was verified that the extract of the banana peel has no anti-
microbial activity against Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli and Salmonella choleraesuis. In the antioxidant activity, the
activity of 48.12% in a concentration of 2.5 mg.mL-1 and the use of ultra-
sound of 44.19% in a concentration of 0.25 mg.mL- 1, with IC 50 of 2.59 and
0.27 mg.mL-1, respectively. The use of ultrasound for extraction by alcoholic
maceration is an alternative to optimize the extraction process.

Keywords: Banana peel. Antioxidant activity. Antimicrobial activity.

Introdugao

Encontrada tipicamente em regides tropi-
cais imidas, a banana apresenta propriedades
nutricionais e terapéuticas aclamadas, sendo
cultivada amplamente em todo o tropico
como fonte de alimento e renda (PEREIRA;
MARASCHIN, 2009). O Brasil ¢ o terceiro
produtor mundial, com producdo estimada
em sete milhdes de toneladas de bananas
anuais, sendo a segunda fruta mais consumi-
da no pais, depois da laranja (IBGE, 2017).

A banana caracteriza-se por ser um ali-
mento de alta perecibilidade e sua utiliza¢ao
como doce apresenta-se como uma alterna-
tiva para seu aproveitamento. Entretanto,
na producao de polpas para doces e outros
derivados, ha grande produgao de cascas que

80

apresentam teores de nutrientes maiores do
que os das suas respectivas partes comesti-
veis, além de serem ricas fontes de fibras,
que acabam sendo direcionadas para residuo
(OLIVEIRA et al., 2009).

A casca da banana ¢ tradicionalmente
conhecida pelo uso direto no local de quei-
maduras ¢ feridas, devido as suas proprie-
dades cicatrizantes e, também, para superar
ou prevenir doengas, como a depressdo
(PEREIRA; MARASCHIN, 2009). Autores
como Mosa e Khalil (2015) identificaram
compostos fenolicos, como os carotenoides o
e B-caroteno e diferentes xantofilas, os quais
podem sugerir propriedades antioxidantes,
como as encontradas por autores como
Gonzalez-Montelongo, Lobo ¢ Gonzalez
(2010). Compostos fenodlicos foram encon-
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trados na casca de banana (Musa acuminata
Colla AAA) em uma quantidade total que
variou de 0,90 a 3,0 g.100 g de peso seco
(NGUYEN; KETSA; VAN DOORN, 2003).
Someya, Yoshiki e Okudo (2002) identifica-
ram a galocatequina na concentragdo de 160
mg.100 g de peso seco.

Os antioxidantes sdo substancias capazes
de doar hidrogénio para os radicais livres,
estabilizando-os e impedindo o estresse
oxidativo, o qual ¢ capaz de gerar danos
tissulares ou morte celular (HALLIWELL;
GUTTERIDGE, 2000).

Diferentes técnicas de extracdo sdo uti-
lizadas, sendo as principais por destilagao
a vapor (por técnicas de arraste a vapor) e
por extracao com solventes (STRATAKOS;
KOIDIS, 2016; BIZZO et al., 2009).

A extracdo de compostos da casca de
banana sem pré-tratamento e a avaliagdo das
suas propriedades ainda sao pouco estudadas
na literatura. Extratos com acdo antioxidante
e antimicrobiana de casca de banana foram
obtidos a partir de cascas pré-tratadas por
branqueamento (HERNANDEZ-CARRAN-
ZA et al., 2016; REBELLO et al., 2014),
secagem, seguida de moagem (JAIN, 2011)
apo6s aplicagdo de nitrogénio liquido (VU;
SCARLETT; VUONG, 2016; GONZALEZ-
-MONTELONGO; LOBO; GONZALEZ,
2010b).

Neste contexto, este trabalho teve como
objetivo estudar o extrato bruto da casca
da banana sem pré-tratamento obtido pelo
método de extracdo com solvente organico,
a partir da técnica de maceragdo na presenga
e auséncia de ultrassom, avaliando as pro-
priedades antioxidantes e antimicrobianas.

Material e Métodos

Material

As bananas da variedade Caturra (Musa
sp., subgrupo Cavendish) (Figura 1.a) foram
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adquiridas em comércio local da cidade de
Erechim, Rio Grande do Sul. As bananas es-
tudadas apresentavam manchas pretas carac-
teristicas de estado de maturagao (MATIAS
et al., 2008). As cascas das bananas foram
removidas longitudinalmente e fracionadas
em comprimentos médios de 1 cm, conforme
Figura 1.b, e avaliadas na forma in natura
(sem pré-tratamento).

Figura 1 - Banana da variedade Caturra (a) e casca da
banana fracionada (b)

Determinacéo do Teor de
Umidade e Substancias Volateis
da Casca de Banana

O teor de umidade e substancias volateis
foram determinados conforme o método n°
950.46B da AOAC (1990), que se fundamen-
ta na perda de umidade e substancias volateis
a 105°C. Cadinhos de aluminio foram previa-
mente aquecidos em estufa a 105°C por 1 h,
resfriados em dessecador com agente desse-
cante de silica gel, até temperatura ambiente,
e medidas suas massas. A massa de casca de
banana (10 g) foi colocada nos cadinhos de
aluminio, aquecida em estufa a 105°C por
3 h, resfriada em dessecador até tempera-
tura ambiente e pesada. Repetiram-se estas
operacgdes de aquecimento e resfriamento da
amostra em intervalos de meia hora, até peso
constante. O calculo da umidade da amostra
foi feito por meio da equagao (1):

(m; _mf)
m,

i

Teor de umidade e volateis (%) = *100% (1)

Onde m, € a massa inicial de amostra (g)
¢ m € a massa final de amostra (g).
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Método de Extracao

Foi utilizado o método de extragdo com
solvente organico por maceragdo com o
solvente etanol P.A. (EtOH) (Exodo Cienti-
fica, Brasil), na propor¢ao 1:10 (massa base
seca:volume) (ROSSO, 2009), com e sem
auxilio de ultrassom. A proporgdo 1:10 foi
escolhida visando uma quantidade de sol-
vente suficiente para o completo contato da
casca de banana com o solvente.

Para a maceracdo sem auxilio de ultras-
som (340 g de casca de banana em 378 mL
de etanol) a amostra ficou em extragdo por
24 h em temperatura ambiente (ao abrigo
de luz) e, para maceragdo com auxilio de
ultrassom (400 g de casca de banana em 444
mL de etanol) a amostra ficou 30 min a 20
°C em banho de ultrassom (LSUC2-120-5.5,
Logen Scientific, Brasil) com frequéncia de
60 Hz para a extragdo, com protecao parcial
da acdo da luz.

O extrato de casca de banana foi obtido
apods o periodo de extragao, a partir da filtra-
¢do da amostra com auxilio de papel filtro (J
Prolab, 10 cm de diametro) e bomba a vacuo
(Prismatec, Modelo: 131, 2VC, Brasil) para
remocao dos solidos e posterior evaporagao
do solvente em rota evaporador (Quimis, Mo-
delo: Q 344B2, Brasil) a 55 rpm e 70 °C, por
tempo necessario até completa evaporagao de
todo o solvente.

O rendimento do extrato alcodlico foi
obtido pela equagdo (2):

(Mexe)

Rendimento (%) =

Onde m_, ¢ a massa (g) do extrato obtido
(diferenca entre a massa do baldao de fundo
redondo com a amostra, apds a extragdo e a
evaporacao do solvente, pela massa do balao
de fundo redondo) e m,_¢€ a massa (g) da casca
de banana utilizada em base imida ou seca.
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Para analise antimicrobiana e antioxidan-
te, o extrato foi ressuspenso em etanol P.A.
(Exodo Cientifica, Brasil), na proporg¢ao 1:10,
visando proporcionar uma completa dilui¢cao
do extrato e as concentragoes de trabalho das
analises.

Atividade Antimicrobiana

As bactérias Gram-positivas Staphylo-
coccus aureus e Listeria monocytogenes, ¢
bactérias Gram-negativas Escherichia coli
e Salmonella choleraesuis foram ativadas
em caldo Luria Bertani (10 g/L de triptona,
5 g/L de extrato de levedura e 5g/L de NaCl)
durante 24 horas a 36 + 1 °C em estufa bacte-
riologica (J Prolab, Modelo: JP 101, Brasil).

Os testes de atividade antimicrobiana
foram realizados pelo método de difusdo em
discos em papel Whatmann n® 3 com 10 mm
de diametro, em placas de Petri com meio de
cultura Agar Miieller-Hinton (Merck, Ale-
manha), conforme descrito na metodologia
de Cruz-Galvez (2018) com modificagdes.
O Agar Miieller-Hinton ¢ recomendado
como meio para Padronizagao dos Testes de
Sensibilidade a Antimicrobianos por Disco-
-difusdao (Norma M2-A8, NATIONAL COM-
MITTEE FOR CLINICAL LABORATORY
STANDARDS). Um volume de 100 puL das
culturas ativas das bactérias foram inoculadas
por espalhamento em superficie com auxilio
da alga de Drigalski estéril nas placas.

Em cada placa foi depositado um disco
com volume de 20 pL de controle negativo
(Etanol P.A) e discos contendo 20, 15 e 5 pL
do extrato de casca de banana (1 g de extrato
para 10 mL de etanol P.A.).

Apos aincubagdo das placas a 36+1 °C em
estufa bacterioldgica (J Prolab, Modelo: JP
101, Brasil) durante 48 horas, os resultados
foram analisados medindo-se o didmetro do
halo de inibigdo de crescimento das bactérias
(mm), incluindo o diametro do disco de pa-
pel. Os testes foram realizados em triplicata.
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Atividade Antioxidante In Vitro

A metodologia aplicada esta baseada na
medida da extingdo da absor¢do do radical
2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH) em 515
nm. A determinac¢ao da atividade antioxidante
foi realizada em duplicata, por espectrofo-
tometro (Pro-Analise, Modelo: UV-1600,
Brasil).

A técnica consistiu na incubagdo por 30
minutos de 500 uL. de uma solugao etandlica
de DPPH 0,1 mM com 500 pL de solugdes
contendo concentragdes crescentes de extrato
de casca de banana em etanol. Procedeu-se da
mesma forma para a preparagdo da solugao
denominada “controle”, porém substituindo
500 pL da amostra por 500 pL de solvente
etanol. As solugdes denominadas “branco”
foram preparadas usando diferentes concen-
tracoes do extrato em etanol, sem DPPH.
O percentual de captagdo do radical DPPH
foi calculado em termos da porcentagem de
atividade antioxidante (AA%), conforme a
Equacao 2:

7AA% — 100 — (Abumoma—Ab&bmnco)* 100 )

Abscontrole

Onde Abs.amostra ¢ a absorbancia da
amostra, Abs.branco é a absorbancia do bran-
co e Abs.controle € a absorbancia do controle.

Apds aavaliagdo da faixa de concentragao
ideal, calculou-se a concentragao de extrato
necessaria para capturar 50% do radical livre
DPPH (IC,)) por analise de regressao linear
(SILVESTRI et al., 2010). Os resultados
foram expressos pela média aritmética dos
valores obtidos nas duas repeticdes.

Resultados e Discussao

Caracterizacao da Casca da
Banana e do Extrato

A casca da banana apresentou 88,90% de
umidade e o extrato alcodlico um rendimento
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de 2,72% e 2,83% (base timida) para extra-
¢do sem e com ultrassom, respectivamente
(equivalente a 24,51% e 25,50% em base
seca, respectivamente). Este rendimento ¢é
inferior ao encontrado por Rosso (2009),
que obteve em maceragao alcoodlica de casca
de banana in natura, com umidade de 86,5
%, um rendimento de 34 %, em base seca.
Diferencgas de rendimento de extragdo por
maceragdo podem ocorrer por variagdes no
tipo de solvente, temperatura e tempo de
extragdo, mas principalmente por falhas na
filtragdo do macerado, recuperando no extra-
to particulas ndo soluveis.

Os extratos alcodlicos da casca da banana
apresentaram diferenca visual na coloracao.
O extrato obtido com uso de ultrassom
apresentou coloracdo marrom escuro e para
a amostra sem ultrassom o aspecto foi ama-
relo. Essa diferenga de colorag@o pode estar
relacionada com a agdo de enzimas, como a
polifenoloxidase (PFO) (NGUYEN; KET-
SA; VAN DOORN, 2003). A enzima PFO
¢ capaz de oxidar compostos fendlicos com
o auxilio de oxigénio molecular, resultando
em compostos (quinonas) que se condensam
e formam pigmentos escuros, denominados
melaninas. Fatores externos como temperatu-
ra, oxigénio e luminosidade propiciam a agao
das polifenoloxidades (DAMODARAN; PA-
RKIN; FENNEMA, 2010), o que sugere que,
ao utilizar o ultrassom, houve um aumento
da temperatura da amostra pela propria acdo
do ultrassom e penetragdo de luz na parte
submersa no banho ultrassonico, consequente
acdo da enzima e escurecimento do extrato.
Jang e Moon relatam que o uso isolado do ul-
trassom nao foi efetivo na inativagdo da PFO,
levando a um ligeiro aumento da atividade da
enzima. O aumento da temperatura pela acdo
do ultrassom ¢ relatado por Dias et al. (2015).

Atividade Antimicrobiana

A atividade antimicrobiana por difusao
em agar sugeriu que nao houve agdo para
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nenhuma das concentragdes dos extratos
analisados em nenhum dos micro-organismos
testados.

Na literatura ha estudos que relatam
atividade bactericida, fungicida, bacterios-
tatica ou fungistatica de extratos etanodlicos
de casca de banana contra uma ampla gama
de bactérias e fungos (SIRAJUDIN et al.,
2014). Os extratos metandlicos da banana
local da Nigéria inibiram efetivamente Ba-
cillus sp., Escherichia coli, Pseudomonas sp.,
Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus
aureus e Streptococcus sp., porém sem
acdo para Salmonella spp. (MORDI et al.,
2016). Asoso, Akharaiyi e Animba (2016)
observaram que o extrato de metanol da casca
de banana apresentou maior valor de inibi¢do
de bactérias patogénicas do que os extratos de
etanol, e que o extrato de acetona de casca de
banana ndo mostrou atividade antibacteriana
em relag@o aos micro-organismos patogenos.

Atividade Antioxidante In Vitro

A Figura 2 apresenta as curvas de cali-
bracao da atividade antioxidante do extrato
bruto da casca de banana obtidas pelos dois
métodos de extracdo. O resultado da ana-
lise antioxidante apresentou uma atividade
maxima antioxidante de 48,12%, para uma
concentragdo de 2,5 mg.mL"! para o extrato
sem o uso de ultrassom (Figura 2.a). Para o
extrato com o uso de ultrassom, a atividade
antioxidante maxima foi de 44,19%, para
uma concentragdo de 0,25 mg.mL"' (Figura
2.b), ou seja, para alcangar uma atividade
aproximadamente igual, com o uso de ul-
trassom foi necessaria uma concentracao de
extrato 10 vezes menor do que sem o uso de
ultrassom.

Pode-se perceber que o extrato obtido com
o auxilio de ultrassom obteve uma atividade
antioxidante maior que o extrato sem o ul-
trassom. Condi¢des ultrassonicas, incluindo
temperatura, tempo e poténcia e relacdo
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amostra/solvente afetam o rendimento de
recuperagdo de compostos fenolicos e pro-
priedades antioxidantes da casca de banana
(VU; SCARLETT; VUONG, 2016).

Figura 2 - Curva de calibracdo da atividade antioxidante do
extrato bruto da casca de banana obtido por maceragao sem
o auxilio de ultrassom (a) e com auxilio de ultrassom (b)
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Jovanovi¢ et al. (2017) e Safdar et al.
(2017) também relatam maiores atividades
antioxidantes e/ou compostos polifenois pela
extra¢do com ultrassom, quando comparados
com a maceracao tradicional, com diferentes
condi¢des de processos, sugerindo que esse
comportamento pode ser devido ao mecanis-
mo de destruicao das paredes celulares das
plantas por ondas de ultrassom, resultando
em uma maior penetragdo do solvente e em
uma maior transferéncia de massa, a partir
das vibra¢des mecanicas e ciclos de expan-
sd0 e compreensdo resultantes do método
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(WANG; WELLER, 20006).

Comparando os resultados encontrados
para maceracdo alcodlica de 48,12% com
Rosso (2009), que obteve para o extrato do
oleo essencial da banana uma atividade an-
tioxidante de 85,70%, podemos observar que
o resultado foi muito superior ao encontrado
pelo presente trabalho, o qual sugere otimi-
zacao do processo realizado.

As IC, obtidas para o extrato com e sem
o uso de ultrassom foram de 0,274 mg.mL"' e
2,593 mg.mL"!, respectivamente. Estes resul-
tados foram determinados pela extrapolagao
das curvas de atividade antioxidante, uma vez
que as atividades maximas obtidas foram pro-
ximas a 50%. Estas concentragdes sao altas,
se comparadas com antioxidantes por exce-
Iéncia, como o acido ascorbico (IC,, = 0,002
mg.mL"), e o BHT (IC,, = 0,005 mg.mL").
Porém, o resultado do extrato etanolico assis-
tido por ultrassom apresentou-se semelhante
a de extratos vegetais de outras espécies com
reconhecido potencial antioxidante, como a
erva-mate (CANSIAN et al., 2008).

Rebello et al. (2014) observaram que
os extratos de casca de banana parecem
agir melhor como um doador de hidrogé-
nio (ensaio de capacidade de absorcdo de
radicais de oxigénio (ORAC)) do que como
um doador de elétrons (ensaios com DPPH
e ABTS). Desta forma a metodologia para
determinagdo de acdo antioxidante utilizada
neste trabalho pode nao ter evidenciado uma
potencial agdo do extrato.

Os resultados de IC, obtidos podem ser
comparados ¢ explicados segundo Wan-
gensteen, Samuelsen e Malterud (2004) que
encontraram valores de IC, de 389+ 5¢ 510
+ 12 pg.mL" para folha e semente de coentro,
respectivamente, e afirmaram que os compos-
tos com maior capacidade de eliminagdo de
radicais sdao de polaridade média, indicando
que o bioativo estudado possui fraca ativida-
de de eliminag@o de DPPH. Someya, Yoshiki
¢ Okudo (2002) estudaram os compostos
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antioxidantes da banana comercial Musa
Cavendish e observaram que a capacidade
antioxidante das bananas pode ser atribuida
ao seu teor de galocatequina, composto este
isolado do extrato da casca de banana com
potencial atividade antioxidante.

Autores como Gonzalez-Montelongo,
Lobo e Gonzalez (2010a), por meio de es-
tudos de condigdes de extracdo, propdem
condicdes de extragdo Otimas, as quais
produzem atividade antioxidante méxima
por meio de solvente como a combinagdo
entre acetona e agua (1:1), em temperatura e
tempo otimizados (25°C, 120 min), quando
comparada a metanol e etanol puros e suas
misturas em agua. O mesmo grupo de pes-
quisadores (GONZALEZ-MONTELONGO;
LOBO; GONZALEZ, 2010b) relataram que
o numero de etapas de extragdo, tempera-
tura e tempo sdo os fatores mais efetivos
associados as propriedades antioxidantes
de extratos metandlicos da casca de banana,
respectivamente. Sugerindo um estudo mais
aprofundado, com condi¢des experimentais
de extracdo em solventes diferentes, tempo e
temperatura otimizados para um incremento
na atividade antioxidante.

A variedade da banana e o estagio de
maturagdo da fruta também podem apresentar
efeito significativo no total de compostos
fenodlicos e propriedades antioxidantes da
casca de banana (VU; SCARLETT; VUONG,
2018). Fatemeh et al. (2012) evidenciaram a
presenca de mais compostos antioxidantes
em casca verde do que em madura.

Conclusao

A casca de banana da variedade caturra
(Musa sp., subgrupo Cavendish) sem pré-
-tratamento possui potencial antioxidante. A
obtencao de extrato alcoolico bruto assistido
por ultrassom apresentou melhor resultado
de atividade antioxidante quando comparado
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a extragdo via maceragdo convencional, nas concentrag¢des avaliadas. Novos estudos
embora ndo tenha sido possivel afirmar que devem ser direcionados as propriedades an-
houve difereng¢a em termo de rendimento. O tioxidantes da casca de banana, utilizando-
extrato de casca de banana obtido ndo possui -se de diferentes métodos e solventes para
atividade antimicrobiana em testes de difu- a extragdo, a fim de verificar condigdes
sdo em discos para as bactérias Staphylo- otimizadas, assim como diferentes analises
coccus aureus, Listeria monocytogenes, para a determinagdo da agdo antioxidante.

Escherichia coli e Salmonella choleraesuis
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