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1. INTRODUCAO:

Nas ultimas décadas, o cenario mundial tem observado a busca por uma
alimentacdo mais saudavel e natural, que possa contribuir para a manutencdo e/ou
melhoria da saude fisica e mental do ser humano. Neste sentido, produtos de origem
vegetal (ex. frutas, hortalicas e cereais) tém ganhado destaque no cenario mundial como
fontes de vitaminas, minerais, fibras e principalmente de compostos fitoquimicos. Fibras
dietéticas e compostos fitoquimicos proporcionam beneficios que vdo muito além da
nutricdo basica. Estudos demonstram que as fibras dietéticas sdo capazes de modular a
microbiota intestinal humana; enquanto que os compostos fitoquimicos podem apresentar
atividades antioxidantes, anti-inflamatorias, moduladoras do metabolismo, etc. Tais
componentes funcionais apresentam efeitos benéficos a saude, sendo capazes de prevenir
e/ou tratar doencas cronicas, como a obesidade, diabetes, doencas cardiovasculares, etc.
(Sardarodiyan and. Mohamadi, 2016; Caleja et al., 2017).

Fitoquimicos e fibras dietéticas desempenham um papel importante na dieta humana
e tém sido objeto de pesquisa quanto as fontes alimentares e seus efeitos na saude. Deste
modo, observa-se a busca crescente por alimentos funcionais, capazes de apresentar acao
metabdlica e/ou fisiolégica no organismo humano. Tais alimentos apresentam elevado
potencial econdmico e de exploracdo comercial, seja para o desenvolvimento de
ingredientes funcionais e/ou oportunidades emergentes no dindmico segmento comercial
de alimentos funcionais (Silva et al., 2018).

Neste sentido, a banana (musa sp.), a fruta mais consumida no mundo e o quarto
alimento na lista dos mais produzidos, tem ganhado destaque ap0s estudos revelarem que
a fruta pode ser explorada como uma fonte alimentar barata e rica em fibras dietéticas;
enquanto o fruto maduro pode ser explorado como fonte de compostos fendlicos
biologicamente ativos (Mosa and Khalil, 2015; Adegoke et al., 2016; Barroso et al., 2019;
Alvarado-Jasso et al., 2020; Rosado et al., 2019). Para melhor compreensao dos efeitos
fisiol6gicos do consumo da casca e polpa da banana faz-se necessario pesquisas que
compilem seus reais efeitos na satde humana. Deste modo, o0 presente projeto objetiva
realizar uma exaustiva reviséo de literatura sobre as propriedades funcionais e fisiolégicas
da casca e polpa da banana, madura e verde, visando uma melhor compreenséo de seus
efeitos biolégicos e a valorizacao do fruto para explora¢cdo comercial além da polpa madura.
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2. OBJETIVO:

O objetivo do presente trabalho é fornecer uma revisao robusta e atualizada das
propriedades funcionais e fisioldgicas da casca e polpa da banana madura e verde como
recurso terapéutico a saude humana.

3. METODOLOGIA:

Para a escrita do artigo, um levantamento das principais e recentes publicactes
cientificas com o tema foram realizadas nas seguintes bases de dados: “Scopus”, “Web of
Science”, “Pubmed”, “Google Scholar’ e “Science Direct”, no periodo de 2001 até o
presente momento, dando subsidio para a base da pesquisa cientifica. Para a busca
eletrbnica dos periodicos foram utilizados como palavras-chave os seguintes termos: “Musa
sp.”, “banana”, “botanica”, “compostos bioativos” e “propriedades fisiolégicas”. Resultados
apresentados na forma de dissertacdes, teses, trabalhos de concluséo de curso e paginas
de internet foram descartados. Todos os artigos elegiveis foram utilizados para a escrita do
artigo. O artigo de reviséo foi estruturado conforme os topicos abaixo.

1. Introducédo: abordando sobre a importancia da casca e polpa da banana como um
alimento funcional e de prevencao de doencas;

2. Composicao quimica e fitoquimica da fruta madura e verde;

3. Efeitos bioativos na salde da casca e da polpa: abordando os estudos cientificos
dos dltimos 5 ou 10 anos que avaliou os efeitos da fruta na salude humana,
abordando estudos da polpa in natura e do extrato;

4. Conclusoes;

5. Referéncias.

4. DISCUSSAO:

4.1. Composicéao fitoguimica:

Nas ultimas décadas, a casca da banana verde despontou no cenério alimenticio
como um alimento com propriedades funcionais, ou seja, além das suas propriedades
nutricionais basicas, a fruta e seus derivados apresentam numerosos Ccompostos
biologicamente ativos e benéficos a saude. Neste sentido, o alimento desponta como uma
boa fonte de fibras dietéticas e compostos fendlicos (Kanikowska et al., 2020; Emaga et al.,
2007).

Dentre os metabdlitos secundarios identificados na fruta e seu derivado (casca)
podemos citar as catecolaminas (Kanazawa and Sakakibara, 2000), os compostos
fendlicos (Verde-Mendez et al., 2003), os carotenoides (ex: trans-B-caroteno, trans -a-
caroteno e cis-3-caroteno) e a piridoxina (vitamin B6) (Van den Berg et al., 2000; Pereira
and Maraschin, 2015).

Os maiores valores de compostos fendlicos na fruta sdo observados na casca em
comparacao com a polpa, com teores que variam de 4,95 a 47 mg equivalente acido galico
/ g de matéria seca na fruta madura. Na casca sao identificados mais de 40 compostos, que
podem ser divididos em acidos hidroxicinamicos, flavondides, Flavan-3-0is e catecolaminas
(VU; SCARLETT; VUONG, 2018). Destes, os compostos de maior predominancia sao 0s
flavondides, dos quais podemos citar: quercetin-3-O-rutinoside (rutin), myricetin
deoxyhexose-hexoside, kaempferol-3-O-rutinoside e galocatequina (Someya et al. 2002;
TSAMO et al., 2015). Os principais compostos fendlicos identificados na polpa madura
foram catequina, epicatequina, lignina, taninos e antocianinas) (SULAIMAN et al., 2011) A
diversidade dos compostos fitoquimicos presentes no fruto (casca e polpa) séo
dependentes de diversos fatores, como a variedade da banana, as condi¢des de cultivo, o
local e os métodos de pré-tratamento (Vu, Scarlett e Vuong, 2018).

Na fruta madura (polpa/casca), observa-se uma reducéo nos teores dos compostos
fendlicos ao longo do amadurecimento em comparagdo com a fruta verde (polpa/casca),
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com reducao entre 15-52%. Os maiores indices de reducao (52%) sdo observados quando
a fruta alcanca o estagio de super maturacédo (casca amarela com pontos pretos) (VU;
SCARLETT; VUONG, 2018).

A casca e polpa da banana verde tém sido identificadas como uma rica fonte de
prebibticos. Mosa e Khalil (2015) relatam que a casca verde é fonte de uma elevada
guantidade de amido resistente (50.25%), apresentando um elevado conteudo de fibras
insoluveis (7—36%) e fibras soltveis (5—-13%). Similarmente, a polpa da banana verde é um
produto com alto teor de amido resistente, agindo no organismo como fibra alimentar.
Segundo Alvarado-Jassoa et al., (2020), a farinha de banana verde apresenta um teor de
47.3-54.2% de amido resistente. Deste modo, a fruta e seu derivado podem ser explorados
como uma fonte alimentar barata e rica de fibras dietéticas, sendo uma importante
alternativa para o enriquecimento da dieta humana.

4.2. Efeitos bioativos na saude:

Os fitoquimicos e as fibras dietéticas presentes na casca e polpa da banana a tornam
uma alternativa interessante para a saude humana. Estudos demonstram que a casca e
polpa da banana podem ajudar na prevencado e tratamento de algumas doencas, seja
através da utilizacao dos extratos ricos em compostos bioativos ou pela utilizacdo direta do
produto, dentre os efeitos benéficos a saude destacam-se: a reducdo de doencas
cardiovasculares, potencial efeito hepatoprotetivo contra esteatose hepatica (Mosa and
Khalil, 2015), potencial efeito protetivo contra colite (Adegoke et al., 2016), efeito anticancer
(Barroso et al., 2019), efeitos antiobesogénicos (Alvarado-Jasso et al., 2020; Rosado et al.,
2019), aumento da producdo de &cidos graxos de cadeia curta (Rosado et al., 2019),
controle da diabete (Reddy et al., 2017), além de apresentar propriedades antioxidantes e
antimicrobianas (Mokbel e Hashinaga, 2005).

Em um estudo randomizado com camundongos C57BL/6 machos e induzidos a
obesidade, uma intervencéao dietética com farinha da banana verde foi capaz de reduzir o
peso corporal e melhorar os biomarcadores da obesidade (Alvarado-Jasso et al., 2020). A
farinha da banana verde (FBV) se mostrou efetiva em aumentar a producdo de acidos
graxos de cadeia curta (AGCC), os quais foram associados com a reducdo da ingestéao
energética e do peso corporal. Dentre os AGCC, o acetato esta associado com a regulacdo
do apetite através da estimulacao da secrecao de leptina pelos adipdcitos.

No estudo de Rosado et al.,, (2019), a intervencdo dietética com FBV em
camundongos obesos obteve efeitos relevantes na mitigacdo da esteatose hepética, com
reducdo de 93% dos triglicerideos no figado. Os resultados benéficos foram associados,
novamente, ao aumento da producdo de AGCC. Os AGCC estdo associados a capacidade
de regular o metabolismo de lipideos e da glicose no figado, através da modulacédo de
proteinas no 6rgdo. A analise de blotting mostrou uma reducdo nas proteinas
AMPKp/AMPK, HMGCoA-r e FAZ; enquanto houve um aumento das proteinas ABCG8 e
ABCGS5. As vias AMPK apresentam grande impacto na gliconeogénese e lipogénese; o FAZ
estad associado com a sintese de acidos graxos; enquanto que as proteinas ABCGS8 e
ABCGS5 contribuem para a reducéo de esterdis na dieta.

O efeito anticancer da casca da banana verde também tem sido relatado por Barroso
et al., (2019). Um estudo in vitro com o extrato hidroalcodlico da casca da banana verde
(EHCBYV), preparado com 70% de etanol, demonstrou que o EHCBV apresentou efeito
antiproliferativo contra diferentes células cancerigenas (carcinoma hepatocelular - HepG2,
melanoma maligno A-375, carcinoma de mama - MCF-7 e adenocarcinoma de colorretal
Caco-2). A administragéo de 100 ug/mL do extrato apresentou diferentes efeitos nas linhas
celulares, tais como: necrose e apoptose, morte das células ou mudangas na morfologia
celular. Os efeitos benéficos observados foram atribuidos ao elevado conteudo de
compostos fenolicos (acidos fendlicos, flavondides agliconas, flavonoides glicosideos,
polifendis) e catecolaminas. Sabe-se que os polifendis tém potencial para inibir a
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progressao do tumor, bem como sensibilizar as células de cancer a radio e quimioterapia.
Os autores sugerem que o EHCBV pode ser investigado como uma possivel droga
medicinal contra células cancerigenas.

Potenciais efeitos protetivos contra a colite foram investigados por Adegoke et al.,
(2016), utilizando o extrato da casca da banana madura. Os autores demonstraram que 50
mg / kg do extrato metandlico ou de fragGes de acetato de etila foram capazes de normalizar
a consisténcia das fezes e reduzir significativamente o dano macroscopico e a leséo
histolégica do tecido do colon em ratos. Os efeitos benéficos foram associados a
componentes protetores presentes nos extratos. Kongkachuichai et al., (2010) cita que os
extrato da casca da banana apresentam flavondides (ex: serotonina e noradrenalina) que
podem conferir atividade antidiarreica e antioxidante, através da vasoconstricdo e
eliminacao de radicais livres. A literatura também cita que o extrato da casca da banana &
capaz de inibir autacoides e prostaglandinas, reduzindo assim a motilidade e contribuindo
para o aumento na absorcéo de eletrolitos e agua.

Mokbel e Hashinaga (2005) citam elevada atividade antimicrobiana e antioxidante no
extrato da casca da banana verde. Dentre os diferentes extratos avaliados, o extrato de
acetona apresentou elevadas atividades antimicrobiana contra cepas de bactérias Gram-
negativas (Salmonella enteritidis e Escherichia coli) e Gram-positivas (Bacillus cereus,
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus), cujo efeito foi atribuido a agdo dos compostos
como o 3-sitosterol, o &cido malico e o acido succinico, com atividades variaveis entre 140-
750 ppm, respectivamente. Deste modo, 0 &cido succinico foi 0 composto com maior efeito
antibacteriano. Enquanto que a atividade antioxidante foi atribuida ao extrato de etil acetato
e as fracOes sollveis em agua da casca da banana, madura e verde. O efeito antioxidante
foi mais pronunciado no extrato de etil acetato obtido da casca da banana verde. Diferentes
acidos e compostos fendlicos isolados do extrato podem estar associados aos resultados,
tais como: R-sitosterol, acido malico, acido succinico, &cido palmitico, acido 12-
hidroxistrarico, glicosideo e 12-hidroxistrarico (Mokbel e Hashinaga, 2005).

A reducao na resisténcia hepética a insulina pode ser alcancada pelo tratamento de
ratos diabéticos e hipercolesterolémico com amido resistente modificado da casca da
banana verde (Reddy et al., 2017). InUmeros efeitos benéficos a saude foram relatados
pelos autores: melhora no estado de defesa antioxidativa através da elevacdo dos niveis
de SOD, catalase e GSH; reducéo do estresse oxidativo, através da reducao dos niveis de
TBARs (peroxidacéo lipidica) no figado; regulagcdo do metabolismo dos carboidratos,
através da melhora da tolerancia oral a glicose e da resposta insulinémica; e acao
antilipidémia, pela reducéo dos niveis de colesterol total sérico, niveis de TG, LDL, VLDL e
aumento dos niveis de HDL. Deste modo, os amidos modificados (RS3) da banana verde
apresentam atividade antidiabética e anti-hiperlipidemia.

5. CONCLUSOES:

O potencial bioativo da banana, rica em compostos fenolicos e fibras dietéticas,
demonstra que a fruta e seus derivados sdo uma alternativa promissora na reducéo dos
riscos de doencas cronicas, tais como a obesidade, esteatose hepatica e o cancer. Deste
modo, a fruta pode ser explorada pela industria alimenticia como ingrediente/suplemento
alimentar, com fins para enriquecimento da dieta humana.
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