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Introducao

A banana (Musa sp.) € a fruta in natura mais consumida e apreciada mundialmente,
cultivada em mais de 130 paises'. E um fruto de baixo custo e com alto valor nutritivo, sendo
produzida principalmente na Asia, América Latina e Africa’. Devido ao grande volume de
producdo, toneladas de residuos da bananicultura (como as brécteas) sdo descartadas ou
utilizadas como adubo organico®*.

As bracteas da bananeira sdo as inflorescéncias da banana (Figura 1), popularmente
conhecidas como coragdo, umbigo ou flor da bananeira, e sdo mais utilizadas na gastronomia

em paises como Maldsia, Taiwan, India e Sri Lanka, e no estado brasileiro de Minas Gerais*?.

Estudos relataram propriedades medicinais relacionadas as
bricteas®, as quais podem ser exploradas como fonte de compostos
bioativos e de fibras para a alimentacdo’, visto que essas substincias
apresentam beneficios a satide, como na prevengdo e/ou gerenciamento
de doencas cronicas e degenerativas®.

Com o objetivo de garantir o uso sustentdvel desse residuo, o
presente trabalho investigou as propriedades antioxidantes e
antidiabéticas (inibicdo da atividade enzimadtica de o-amilase) de
extratos da bractea da bananeira da variedade Nanica produzidos a
partir da extracao assistida por enzimas.
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Figura 1. Inflorescéncias
da bananeira.

Material e Métodos

As brécteas de bananeira da variedade Nanica foram doadas pela empresa Magério,
produzidas na cidade de Jaiba-MG e retiradas na Central de Abastecimento de Campinas S.A.
(CEASA). As folhas de bricteas foram higienizadas em dgua corrente, trituradas, congeladas,
liofilizadas e armazenadas em embalagens a vacuo na temperatura de -18°C (Figura 2).

Para a hidrélise enzimatica, foram
utilizadas as preparagdes enzimaticas
Pectinex XXL (pectinase de Aspergillus
niger), Flavourzyme S500L (protease de
Aspergillus oryzae) e Celluclast (celulase
de Trichoderma reesei).

Figura 2. Preparacéo das bracteas de bananeira.

A propor¢ao e composi¢ao das preparagdes enzimaticas foram determinadas de acordo
com um delineamento experimental de misturas (Tabela 1).



Amostras de 0,25 g de bricteas foram incubadas em 25 mL de solucdo tampao fosfato
(100 mmol/L pH 5,0) a 50°C sob agitacdo de 100 rpm durante 2 horas. Apds a incubacao, as 10
misturas reacionais e o ensaio controle foram colocados em banho de gelo durante 5 minutos e
centrifugados. O sobrenadante de cada amostra foi armazenado e congelado para a execucao
das andlises espectrofotométricas de compostos fendlicos totais’, capacidade sequestradora do
radical ABTS', capacidade de inibicdo de radicais DPPH'?, poder antioxidante de reducio de
ferro pelo método FRAP!! e capacidade de absor¢do do radical oxigénio pelo método ORAC'2.
As determinacdes de compostos fendlicos totais, FRAP, ABTS e ORAC foram conduzidas com
amostras na concentracio de 2 mg/mL, enquanto a inibicao de radicais DPPH foi realizada com
amostras na concentracdo de 1 mg/mL. A andlise da capacidade de inibicao da enzima a-
amilase'? foi realizada com amostras na concentracio de 10 mg/mL.

Todos os experimentos realizados foram analisados comparativamente com as suas
respectivas amostras ndo tratadas enzimaticamente (controle).
Tabela 1. Matriz do delineamento experimental de misturas para a extracdo de compostos bioativos de bricteas

de bananeira da variedade Nanica utilizando diferentes preparacdes enzimaticas para o estudo de propriedades
antioxidantes e antidiabéticas.

Ensaios Pectinex (A) (mL) Flavourzyme (B) (mL) Celluclast (C) (mL)

1 1 (0,25) 0 0

2 0 1 (0,25) 0

3 0 0 1 (0,25)
4 1/2 (0,125) 1/2 (0,125) 0

5 1/2 (0,125) 0 1/2 (0,125)
6 0 1/2 (0,125) 1/2 (0,125)
7 1/3 (0,083) 1/3 (0,083) 1/3 (0,083)
8 2/3 (0,165) 1/6 (0,042) 1/6 (0,042)
9 1/6 (0,042) 2/3 (0,165) 1/6 (0,042)
10 1/6 (0,042) 1/6 (0,042) 2/3 (0,165)

Para as avaliacOes estatisticas, o coeficiente de correlagio miltipla (R?) e o teste de
Fisher (andlise de varidncia-ANOVA) foram utilizados para verificar a adequacgdo estatistica
dos modelos propostos codificados aos pontos reais. O software Statistica®13.3 da Statsoft Inc.
(Tulsa, Oklahoma, EUA) foi utilizado para o planejamento experimental, anélise de dados e
constru¢do de modelos. Os resultados também foram analisados estatisticamente pela ANOVA
seguida do teste de Tukey utilizando o software Minitab® 19 de Minitab Inc. (State College,
Pensilvania, EUA). Os valores foram expressos como média aritmética e considerados
estatisticamente diferentes quando os valores de p foram inferiores a 0,05.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para cada ensaio do Planejamento Experimental de Misturas
(Tabela 2) demonstraram que os extratos apresentaram teor de compostos fendlicos totais
variando de 2,03 a 5,99 mg AGE/g. A determinagdo das propriedades antioxidantes dos extratos
resultou em valores variando de 16,02 a 20,62 umol TE/g para o método FRAP, de 10,63 a
24,10 umol TE/g para capacidade de inibi¢ao de radicais DPPH, de 30,15 a 62,44 umol TE/g
para capacidade sequestradora do radical ABTS e de 11,06 a 31,45 pmol TE/g para o método
ORAC. Os extratos produzidos apresentaram baixa capacidade de inibi¢do da enzima a-amilase
com valores variando de 2,2 a 6,27% (Tabela 2).

Diante dos resultados obtidos, é possivel constatar que as propriedades antioxidantes e
o teor de compostos fendlicos foram maiores apds o tratamento enzimatico, independente da
preparacao enzimdtica utilizada para a recuperagdo de compostos.
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Os resultados mais promissores foram detectados no ensaio 9 (Pectinex (1/6),
Flavourzyme (2/3) e Celluclast (1/6)), onde aumentos de 680%, 65% e 330% nos teores de
compostos fendlicos totais, e nas propriedades antioxidantes mensuradas pelos métodos DPPH
e ABTS, respectivamente, em relacio ao controle (sem tratamento enzimadtico) foram
observados (Tabela 2).

Tabela 2. Determinagdo do teor de compostos fendlicos totais (mg AGE/g), das propriedades antioxidantes
avaliadas pelos ensaios FRAP, DPPH, ABTS e ORAC (umol TE/g) e da capacidade de inibicdo de a-amilase de
bracteas de banana da variedade Nanica, tratadas utilizando diferentes preparagdes enzimaticas.

Ensaio  COmPOstos FRAP DPPH ABTS ORAC Inibicdo o-
fendlicos amilase
Unidade mg AGE/g pmol TE/g pmol TE/g pmol TE/g pmol TE/g %
Controle 0,77 £0,22¢ 18,21 £1,23% 14,61 £0,14° 14,54 £0,65" 549+049" 4,03+2,16
1 2,03 + 0,06¢ 16,02+0,18 1587 +1,47® 3473 +1,44% 11,06+0,73° 3,83 +1,28"
2 3,76 £ 0,17¢ 16,70 £0,72% 16,72 £0,75* 49,16 £0,23* 19,89 £0,03* 3,64 +0,72°
3 4,77 £025% 18,30 £2,28% 10,63 £0,75® 30,15+ 1,45 15,70£0,07°¢ 5,59 +3,48*
4 4,66 0,04 17,24 £0,84%¢  12,62+2,42° 4956+ 137" 20,04+0,86* 3,83+1,93*
5 428 +0,52° 17,97 £0,33% 14,96 £0,54®® 44,94 + 1,060 14,73 £0,69% 6,27 + 3,56*
6 459+0,17* 16,64 £0,68* 13,08+0,10® 53,02+ 1,893 31,45+244* 3,62+0,75°
7 5,00 £ 0,27 19,53 £ 0,35 14,52 £0,04®® 59,73 +2,60* 15,16 £1,01% 3,98 +0,56*
8 3,81 £0,36° 17,47 £0,50*¢ 22,02 +3,05® 4947 +£0,90* 19,62+ 1,25 3,44 +0,72°
9 5,99 +0,80* 20,62 +1,18  24,10£0,43* 62,44 +443* 2345%1,76* 2,20£0,50°
10 5,67+£039% 19,85+1,02® 13,37£0,51* 51,46£0,78* 20,32+0,61° 3,49 0,34

Os resultados estdo apresentados como média + desvio padrdo. Letras sobrescritas diferentes em uma mesma
coluna indicam diferencga estatistica (p < 0,05) entre os resultados, segundo o teste de Tukey.

A capacidade de inibi¢do da enzima a-amilase apresentou o melhor resultado médio no
ensaio 5, mas sem diferenca significativa (p > 0,05) em relacdo aos demais ensaios e ao
controle, indicando que os extratos apresentaram baixo potencial antidiabético nas condi¢des
de ensaio avaliadas em nosso estudo.

A partir dos valores experimentais obtidos, modelos quadraticos ou cubicos foram
avaliados quanto ao ajuste as respostas (compostos fendlicos totais, FRAP, DPPH, ABTS,
ORAC e capacidade de inibi¢do da enzima a-amilase) utilizando-se o coeficiente de correlagao
multipla (R?) e o teste de Fisher (andlise de variancia — ANOVA) (Tabela 3).

A ANOVA indicou que os modelos propostos para as respostas de compostos fendlicos
totais, ABTS e ORAC forneceram um bom ajuste estatistico, visto que foram capazes de
explicar aproximadamente 74%, 98% e 75% da variacdo total dos resultados, respectivamente,
além de apresentar valores de p estatisticamente significativos (p < 0,05). Para as demais
respostas, os modelos de regressio mostraram valores de R? baixos ou p-valores ndo
significativos, indicando que ndo sdo adequados para explica¢do das variacdes dos resultados.

Curvas de contorno foram geradas para ilustrar os efeitos das varidveis independentes.
Para compostos fendlicos totais, foi demonstrado que a combinacdo bindria de Pectinex e
Flavourzyme apresentou efeito sinérgico, resultando em valores superiores aos obtidos com
estas enzimas de forma isolada. Neste caso, a aplicacdo de Celluclast isoladamente também
incidiu em boa recuperacdo de compostos fendlicos (Figura 3A). Para ABTS, a combinagdo
terndria das enzimas exerceu um importante efeito sinérgico sobre as propriedades
antioxidantes dos extratos das bricteas de banana Nanica (Figura 3B). Para o método ORAC,
a combinacdo bindria de Celluclast e Flavourzyme apresentou o efeito sinérgico mais relevante
sobre as propriedades antioxidantes dos extratos (Figura 3C).



Tabela 3. Andlise de variancia (ANOVA) incluindo equagdes, R? e valores de probabilidade dos modelos
reduzidos para as determina¢des de compostos bioativos, capacidade antioxidante e propriedade antidiabética dos
hidrolisados de brécteas de banana-nanica.

Respostas Modelo Equacoes F-calculado F-tabelado R? v :ﬁ(-)r

Compostos . dratico  Y=2.20A + 4.18B + 5.51C + 7.95AB 5,67 329 0,74 0,035
fenolicos totais

FRAP  Nio valido ; 0,66 326 0.5 0,540

DPPH  Nao valido ; 128 326 026 0,330

ABTS Cibico Y=34,18A +50,10B + 30.25C + 31,25AB 24,49 528 0,98 0012

+49,10AC + 55,54BC + 214,21 ABC
ORAC  Quadritico  Y=13,07A +21,08B + 15,47C + 597 329 0,75 0,031
42.54AB
Inibicao de a- (- = <o ] 5.8 199 0.80 0304

amilase

Os valores codificados nas equagdes acima representam os componentes da mistura e suas interagdes: A = Pectinex, B =
Flavourzyme e C = Celluclast.
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Figura 3. Curvas de contorno geradas para teor de compostos fendlicos totais (A), ABTS (B) e ORAC (C) dos
extratos obtidos a partir de bracteas de bananeira da variedade Nanica em fun¢do dos componentes (preparagdes
enzimdticas) da mistura com efeitos significativos (p <0,10).

A interpretacdo das curvas de contorno confirmou a andlise dos efeitos sinérgicos em
que foi demonstrado que a combina¢do de enzimas resultou em um incremento das
propriedades antioxidantes e no teor de compostos fenodlicos totais dos extratos.

As brécteas, como matrizes vegetais, possuem paredes celulares ricas em compostos
lignocelulésicos como a celulose, que podem estar ligados aos compostos fendlicos'®. Tais
compostos estao disponiveis na forma soldvel e insolivel. Grande parte dos compostos soliveis
estdo localizados nos vacuiolos das células vegetais enquanto que os fendlicos insoldveis estdo
localizados na matriz da parede celular'®. Para a liberaciio destes compostos, as combinacdes
enzimadticas sdo empregadas pois atuam de formas distintas no substrato.

Para facilitar a recupera¢ao de compostos € importante que a enzima seja capaz de cruzar
vdrias barreiras, sendo a primeira a parede extracelular, constituida por celulose, pectinas,
hemiceluloses e arabinogalactanos e, em seguida, a parede celular que contém glicoproteinas'.
Portanto, a diversidade de compostos extraidos é maior quando sdo utilizadas misturas de
enzimas, resultando em aumento das propriedades antioxidantes dos extratos em relacdo a
amostra nao hidrolisada (controle).



Conclusao

O tratamento enzimatico de bracteas de bananeira da variedade Nanica foi utilizado com
éxito para a definicdo da combinag¢do de enzimas mais adequada para a recuperacdo de
compostos bioativos. Tais andlises demonstraram o potencial da briactea como uma fonte
considerdvel de compostos com propriedades antioxidantes. No entanto, estudos adicionais
devem ser realizados para verificar com maior profundidade o potencial antidiabético dos
extratos.
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