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Avaliacao da atividade antioxidante de extratos de casca de Banana Nanica
obtidos por maceracao

Assessment of antioxidant activity of banana peel extracts by maceration

Valesca Kotovicz', Rafaelly Leinecker’, Milena Barbosa®, Roberta Kruger’, Michele Cristiane Mesomo’

RESUMO: As cascas das bananas (Musa paradisiaca) representam em média 40% do peso total da fruta fresca, e sdo ricas em compostos
bioativos com propriedades antioxidantes. Este trabalho teve como objetivo caracterizar fisico-quimicamente cascas de banana in natura,
avaliar a atividade antioxidante total (AAT) de extratos naturais obtidos de cascas de banana nanica e a influéncia de diferentes solventes e
razdo solido-solvente na extracio. Na caracterizagio fisico-quimica foi avaliado o teor de umidade, proteinas, extrato etéreo, cinzas e a¢lcares
e a AAT foi determinada pelo método espectrofotométrico de reducio do composto fosfomolibdico. A matéria-prima apresentou contetido
significativo de proteina (7,30% b.s.) e elevado contetdo de actcares redutores (43,01% b.s.). Para todas as condicoes investigadas, os extratos
obtidos por maceracio hidroalcodlica tiveram AAT maior quando comparados com os extratos aquosos. A maior AAT encontrada foi de 17,42
(mg de 4cido ascorbico/mL de extrato), obtida na condicio de razio sélido-solvente (1:1). Para ambos os solventes apenas a varidvel massa
de amostra apresentou efeito significativo e positivo. Esses resultados sugerem que as cascas de banana so residuos baratos com grande
potencial para producao de extratos com atividade biolégica podendo ser aplicados em diversos produtos como agentes antioxidantes
naturais.
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ABSTRACT: Peels of the banana (Musa paradisiaca) make up, on an average, 40% of the total weight of fresh fruit. They are rich in bioactive
compounds featuring antioxidant properties. The physical and chemical properties of banana peels in natura are analyzed to evaluate
the total antioxidant activity (TAA) of natural extracts obtained from banana peels and the influence of different solvents and the solid-
solvent ratio after extraction. Moisture, proteins, ether extract, ash and sugars were evaluated for physicochemical characterization. TAA was
determined by the spectrophotometric method of reduction of the phosphomolibdic compound. Prime matter showed high protein content
(7.30 % b.s.) and high amounts of reducing sugars (43.01 % b.s.). In all conditions, extracts obtained by hydroalcoholic macerated had higher
TAA when compared with aqueous extracts. Highest TAA rate was 17.42 (mg of ascorbic acid/ mL of extract), obtained by solid-solvent ratio
(1:1). In the case of the two solvents, only the variable sample mass had a significant and positive effect. Results reveal that banana peels are
cheap wastes with a great potential for the production of extracts with biological activity. They may be applied as natural antioxidant agents
in various products.
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INTRODUCAO

A bananeira é cultivada em centenas de paises, principalmente nas regioes tropicais e subtropicias, sendo
fonte de alimento e renda para milhoes de pessoas. O Brasil € o 2° maior produtor mundial, com ampla disseminacio
da cultura em seu territdrio. Economicamente, a banana destaca-se como a segunda fruta mais importante em drea
colhida, quantidade produzida, valor da produgio e consumo (EMBRAPA, 2014; BRANCA; DI BLASI, 2015).

Com o crescente desenvolvimento das industrias processadoras de banana (banana chips, farinha, polpas e
doces), quantidades significativas de cascas de banana sio produzidas, o equivalente a 40% do peso total do produto
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fresco (BRANCA; DI BLASI, 2015). As cascas de bananas geralmente sio descartadas, utilizadas na alimentagio animal
ou eventualmente utilizadas na compostagem (BAKRY et al., 1997), embora melhores aproveitamentos ja tenham sido
relatados na literatura, como producio de hidroximetilfurfural (HMF) (SONG et al., 2015), producio de édlcool e me-
tanol (BRANCA; DI BLASI, 2015) ou utilizagio para produgio de alimentos funcionais, devido a elevada fragio de fibra
dietética, como celulose, hemicelulose, pectinas e ligninas (BRANCA; DI BLASI, 2015; WACHIRASIRI; JULAKARANGKA,
WANLAPA, 2009), entre outras. Substancias de alto valor agregado ji foram identificadas na casca de banana e tém
sido extensivamente relatadas na literatura, entre elas compostos bioativos, pré-vitamina A, compostos fenélicos e
flavonoides, acido linoleico e -linolenico, e antocianinas (DAVEY; KEULEMANS; SWENNEN, 2006; SOMEYA; YOSHIKI;
OKUBO, 2002; EMAGA et al., 2007; GONZALEZ-MONTELONGO; LOBO; GONZALEZ, 2010; SINGH et al., 2016). Desse
modo, a sustentabilidade tem sido incorporada na engenharia nos ltimos anos e tornou-se importante no aproveita-
mento e reutilizacio de recursos renovaveis para fabricagio de produtos de alto valor a partir de bioressiduos (SONG
et al., 2015), por meio da producio de extratos vegetais, por exemplo.

Extratos naturais de plantas tém sido investigados quanto ao seu potencial como medicamentos alternativos
e para a preservacio de alimentos (MESOMO et al., 2013; WENG; YEN, 2015; KARAOSMANOGLU; KILMARTIN, 2015;
GYAWALI; HAYEK; IBRAHIM, 2015). Esses extratos sao competitivos em relaco aos sintéticos, pois possuem qualidades
sensoriais mais proximas as suas matrizes vegetais de origem (MEIRELLES, 2003). Estudos quimicos e farmacoldgicos
envolvendo extratos naturais tém voltado ao cendrio cientifico mundial nas ltimas décadas devido, especialmente, a
caracterizacio de novos compostos com atividade terapéutica e em funcio dos altos custos com pesquisa e elaboracio
de medicamentos sintéticos. A casca da banana apresenta-se, nesse contexto, como uma importante matéria-prima
para a obtengdo desses compostos. As caracteristicas dos extratos de plantas sao muito influenciadas pela metodologia
de extracdo aplicada e suas varidveis de processo. Essa extracio, a partir de produtos naturais, pode ser executada por
hidrodestilacao, arraste a vapor, enfleurage, extracao por solventes, extracio por aumento de pressao, maceracao e
por extracio com fluidos supercriticos.

A maceracio é um processo onde a matriz sélida rica no soluto de interesse é coberta com um solvente
adequado (geralmente dgua, metanol, etanol ou acetona). Em func¢io dos fenémenos de transferéncia de massa en-
volvidos (difusdo e conveccio), varios fatores tém efeito significativo sobre respostas de interesse em processos de
extracdo solido-liquido. O tamanho das particulas da matriz s6lida tem influéncia sobre a difusio, o tipo de solvente
sobre solubilidade, a relagio quantitativa solvente/matriz sobre o equilibrio e o tempo de contato ¢ uma varidvel ciné-
tica com impacto sobre o rendimento (NAVIGLIO et al., 2007; GIZIR; TURKER; ARTUVAN, 2008; NAVIGLIO; FERRARA,
2008; CUJIC et al., 2016).

Os aspectos positivos da técnica de maceracdo sio a viabilidade para utilizacio de solventes orginicos ou
inorganicos e o baixo custo de operacao e de capital, estes dltimos motivados pela operagao a temperatura ambiente
e pela simplicidade dos equipamentos utilizados, respectivamente. As principais desvantagens desse processo (geral-
mente € lento e requer dias ou mesmo semanas para a completa extracio) podem ser amenizadas pelo incremento
da temperatura, o que aumenta o coeficiente de difusio e a concentracio no equilibrio na fase liquida (BUCI -KOJI et
al., 2007; LINARES ef al., 2010; JENSEN; ZANOELO, 2012).

Entretanto, € preciso destacar que o aumento da temperatura tem impacto negativo sobre 0 custo operacio-
nal, assim como contribui para a degradacio de compostos sensiveis ao calor. Como alternativa a0 incremento de
temperatura, a maceracao pode ser acelerada pelo uso de ultrassom ou micro-ondas, 0 que aumenta a energia cinética
das moléculas no interior da matriz com impacto pritico sobre a cinética e rendimento (MARCIC; LESPES; POTIN-
-GAUTIER, 2005; NAVIGLIO ef al., 2007; GIZIR; TURKER; ARTUVAN, 2008; NAVIGLIO; FERRARA, 2008; KOTOVICZ;
WYPYCH; ZANOELO, 2014).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar fisico-quimicamente as cascas da banana in natura e determinar a
atividade antioxidante de extratos naturais obtidos a partir de cascas de banana nanica, utilizando a técnica conven-
cional de extracio por maceragio.




2 MATERIAL E METODOS

A matéria-prima foi obtida a partir de um unico lote de banana tipo nanica proveniente da cidade de Itapod
(SC). As bananas foram classificadas de acordo com o padrio de maturagio sendo que somente as consideradas
maduras, definidas pela coloracao amarela das cascas e consisténcia firme, foram utilizadas para os experimentos. As
amostras foram armazenadas em sacos de polietileno em freezer a -10 °C = 2 °C.

As cascas de banana foram avaliadas quanto ao teor de umidade pelo método gravimétrico em estufa a 105
°C, conforme descrito pela AOAC (2007). As andlises de proteina (Kjeldahl, N x 6,25), lipideos (Soxhlet), cinzas (in-
cineracio em mufla a 550 °C) e acucares redutores e nio redutores (Lane-Eynon) foram realizadas de acordo com os
métodos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (2005). O valor energético total (VET) foi estimado conforme os fatores
de conversao de Atawer de 4 Kcal/g de proteina, 4 Kcal/g de carboidrato, 9 Kcal/g de lipideo. Todas as anlises foram
realizadas em triplicata e os resultados expressos como média = desvio padrao.

As cascas de banana in natura foram submetidas ao processo de maceragio com solucio hidroalcodlica
(etanol: 4gua na proporgao 2:3 v/v) e macera¢ao aquosa, segundo o procedimento descrito por Cunha et al. (2004).
A massa da casca da banana e o volume de solvente foram determinados de acordo com um planejamento fatorial
completo 22 com triplicata do ponto central.

Tanto na extracio aquosa quanto na extracio hidroalcodlica, as massas de casca de banana estudadas foram
60 g, 155 g e 250 g, e o volume de solvente foi 250 mL, 350 mL e 450 mL. Para todos os ensaios o tempo de maceracao
foi de 5 dias em temperatura ambiente (25 °C = 2 °C). Os extratos obtidos foram filtrados por gravimetria, acondicio-
nados em frascos ambar e armazenados sob refrigeracio (5 °C =+ 2 °C) até as andlises da atividade antioxidante total.

A atividade antioxidante total dos extratos obtidos foi determinada pelo método espectrofotométrico de redu-
¢ao do composto fosfomolibdico descrito por Pietro; Pineda e Aguilar (1999). Os ensaios foram realizados em triplica-
ta e os resultados expressos em mg de dcido ascorbico/mL de extrato. Os resultados foram analisados estatisticamente
usando o software Statistica 7.0, e a resposta foi avaliada independentemente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A caracterizagao das cascas de banana foi realizada com o intuito de conhecer e padronizar a matéria-prima
utilizada para a obtencio de extratos com potencial atividade bioldgica. Na Tabela 1 sao apresentados os conteidos

médios em base seca (exceto para umidade) das caracteristicas fisico-quimicas da casca da banana in natura.

Tabela 1. Caracterizacio fisico-quimica da casca da banana in natura (média * desvio padrio)

Pardmetro Teores observados (g.100g™)
Umidade a 105 °C 89,33 = 0,19

Proteinas 7,30% = 1,07

Lipideos 0,00% == 0,00

Cinzas a 550 °C 15,03* + 0,55

Acucares Redutores 43,01* = 1,54

Acucares Nio Redutores < 0,1%

*Valores expressos em base seca.

O valor de umidade obtido estd proximo aos valores encontrados na literatura, de 86,5% =+ 0,2 (ROSSO,
2009) e 89,47% (GONDIM et al., 2005), assim como o teor de cinzas determinado corrobora os valores obtidos por
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Gondim et al. (2005) de 9,02% (b.s.) e por Tsamo et al. (2015), que obtiveram valor no intervalo de 9,3 - 15,8% (b.s.),
para seis diferentes cultivares. Gondim et al. (2005) obtiveram 0,99% (b.s.) de lipideos para casca de banana in na-
turapelo método de Soxhlet, pouco acima do valor obtido neste trabalho. Pequenas diferencas podem ser devidas a
espécie e cultivar de bananas utilizadas, bem como diferencas de clima e de solo onde as frutas foram cultivadas. Além
desses, a composicio quimica de frutas pode variar de acordo com fatores edafoclimaticos, tratos culturais, grau de
maturacao e época da colheita (TORREZAN, 2018).

Quanto ao teor de proteinas Gondim et a/. (2005) relataram o valor de 16,05% (b.s.) correspondente a apro-
ximadamente o dobro do teor observado neste trabalho. De acordo com os valores estabelecidos pela ANVISA (2017),
produtos com quantidade de proteina superior a 6,0 g.100 g' sio consideradas fontes de proteinas. Assim, a casca da
banana utilizada nesse estudo pode ser considerada uma fonte de proteina, quando utilizada na forma desidratada.

A casca de banana ¢ rica em carboidratos simples, pois apresentou elevado teor de agicares redutores, com-
pativel com os valores observados por Tsamo et al. (2015) que obtiveram resultados de s6lidos soliveis totais no
intervalo de 24,5 - 60,7%, correspondente ao teor de acucares soliveis e dcidos orginicos presentes. Gondim et al.
(2005) observaram teor de carboidratos de 46,63% (b.s.), sendo, nesse caso, obtido por diferenca.

O teor energético calculado foi de 21,982 Kcal.100 g* para casca de banana in natura e de 201,24 Kcal.100
g! para a casca desidratada. O alto teor energético observado para casca desidratada € resultado do teor de proteinas
(7,30 g.100 g') somado ao alto teor de carboidratos (43,01 g.100g"), sendo que foi nulo o conteudo de lipideos.

A Tabela 2 apresenta o planejamento experimental estudado e os valores encontrados para a atividade antio-
xidante total dos diferentes extratos de casca de banana obtidos por maceracio.

Tabela 2. Planejamento experimental (valores codificados e reais) utilizado para obtencio dos extratos e atividade antioxidante
total (média + desvio padrao) dos diferentes extratos obtidos a partir de casca de banana por maceragio aquosa e hidroalcodlica

Extracio aquosa Extracio hidroalcodlica
Ensaio anl\:gzﬁad(eg ) Volume solvente (mL) AAT (mg de é;i((tir(;tz(l)s)c*érbico/mL de AAT (mg de icxit(iztz;iérbico/mL de

1 -1 (60) -1(250) 3,92 (£0,10)% 5,81 (£0,04)¢

2 -1 (60) +1 (450) 2,55 (*£0,41)¢ 4,46 (£0,34)
3 +1 (250) -1 (250) 9,82 (%0,18)¢ 16,27 (£1,27)
4 +1 (250) +1 (450) 8,42 (x=0,11)¢ 17,42 (%£0,28)"
5 0 (155) 0 (350) 11,55 (+0,56) 11,50 (£0,21)¢
6 0 (155) 0 (350) 12,20 (£0,24)> 13,04 (=0,80)°
7 0 (155) 0 (350 11,55 (£0,26) 12,30 (£0,20)™

*Valores com a2 mesma letra sio estatisticamente iguais (p < 0,05).

Observa-se que os melhores resultados de atividade antioxidante total (AAT) foram obtidos para a maceracao
hidroalcodlica no ponto com maior quantidade de amostra e maior volume de solvente (17,42 mg de acido ascorbico/
mL de extrato) nio sendo, porém, diferente significativamente (p < 0,05) do ensaio com a mesma quantidade de
amostra e com o0 menor volume de solvente (16,27 mg de acido ascorbico/mL de extrato). Esse fato demonstra que as
extracoes conduzidas com razio solido/solvente (1:1) e (1:1,8) encontram-se muito proximas da condicio de concen-
tracao de equilibrio de compostos com atividade antioxidante entre a matriz sélida e a fase liquida. Deve-se notar que
a menor proporcio sélido/solvente gera um decréscimo no consumo de solvente e consequentemente diminui¢io
no custo de extragdo. Cujic et al. (2016) estudaram a influéncia da razao sélido/solvente sobre a quantidade total de
fendlicos em extratos de arOnia seca (Aronia melanocarpa) obtidos por maceracio tradicional. Os autores conclui-




ram que o rendimento de fendlicos total aumentou gradativamente da razao sdlido/solvente (1:10) e atingiu o maior
valor na proporcio (1:30), pois sabe-se que a relacio quantitativa soluto/solvente tem influéncia sobre a condicio de
equilibrio.

A atividade antioxidante das amostras provenientes das extracdes aquosas foi, em geral, menor que para as
solucdes hidroalcoolicas. Para ambos os processos de extracao estudados, extragio aquosa e hidroalcodlica, apenas
a varidvel massa de amostra apresentou efeito significativo (p < 0,05) e positivo sobre a atividade antioxidante total,
dentro da faixa estudada, indicando que menor quantidade de solvente pode ser utilizada com a maior massa de
amostra, reduzindo portando os gastos com solvente e geragao de residuos. Dessa forma, o aumento na quantidade
de amostra utilizada na extragdo levard a aumentos na atividade antioxidante total dos extratos obtidos.

Gonzdlez-Montelongo, Lobo e Gonzilez (2010) também avaliaram a atividade antioxidante de extratos de
cascas de banana “Grande Naine” e “Gruesa”, obtidos com diferentes solventes. Os resultados variaram entre 0,013 -
0,17 (g de 4cido ascorbico equivalente/100g de matéria seca) para extratos obtidos com dgua e entre 0,59 - 1,1 (g de
acido ascorbico equivalente/100g de matéria seca) para extratos obtidos com etanol:dgua (1:1). As diferencas entre os
valores obtidos por Gonzilez-Montelongo, Lobo e Gonzilez (2010) e o presente trabalho deve-se possivelmente as
diferentes condigoes de tempo/temperatura e razio sdlido/solvente usadas na obtencio dos extratos e as diferentes
técnicas de determinacio da atividade antioxidante.

Os resultados obtidos para a atividade antioxidante de cascas de banana foram significativos comparados com
outros residuos encontrados na literatura (CATANEO et al., 2008), ressaltando que os métodos de determinacio da
atividade antioxidante sio diferentes. Esses resultados demonstram a expressiva presen¢a de compostos com ativida-
de antioxidante em cascas de banana e que esta poderia ser uma fonte muito barata de extratos ricos em compostos
bioativos, como sugerido por Gonzilez-Montelongo, Lobo e Gonzilez (2010) e Someya, Yoshiki e Okubo (2002).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A casca da banana apresenta boas caracteristicas que a tornam um residuo com potencial para industrializacio
devido principalmente ao alto teor proteico e de carboidratos e baixo valor energético. Os extratos obtidos apresenta-
ram boa atividade antioxidante total, sendo que os extratos hidroalco6licos apresentaram maior atividade (17,42 mg
de 4cido ascorbico/mL de extrato), comparados aos extratos aquosos. Dessa forma, as cascas de banana sio residuos
baratos que apresentam potencial para serem utilizados na obtencao de extratos naturais com atividade biologica
podendo ser aplicados em diversos processos e produtos, como agentes antioxidantes naturais.
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