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RESUMO 
 

 

Staphylococcus spp. são patógenos oportunistas e emergentes, causadores de diversos 

problemas de saúde, de acne até pneumonia e já apresentaram resistência a vários antibióticos, 

incluindo os que são utilizados como primeira escolha no tratamento de infecções. Visando 

diminuir a resistência das bactérias, diversos estudos com produtos de composição complexa 

vêm sendo testados como os extratos vegetais. A casca do fruto de Musa sapientum, 

popularmente denominado de banana, é um subproduto da indústria alimentícia que pode 

apresentar interesse na indústria de cosmético e farmacêutica. Perante o exposto, este trabalho 

teve como objetivo realizar um estudo da arte e avaliar a composição químico e de atividade 

antibacteriana, antioxidante e toxicidade da casca do fruto de M. sapientum. Este trabalho 

encontra-se dividido em 3 capítulo. No capítulo 1, encontra-se descrito o levantamento de dados 

sobre a importância do reaproveitamento de resíduos, envolvendo o processamento de 

alimentos, incluindo frutos e destacando a importância do reaproveitamento dos subprodutos 

dessa atividade comercial. No Capítulo 2, encontra-se uma revisão integrativa de M. sapientum 

(banana-prata) como potencial para o desenvolvimento de medicamentos. A revisão foi 

realizada nas os bases dados: Pubmed, Google Scholar, Periódicos CAPES e ScienceDirect, 

utilizando como descritores: Musa sapientum, biological activity. Os resultados demonstraram 

que esta espécie apresenta um perfil fitoquímico variado e diversas atividades biológicas já 

comprovadas, como atividade antibacteriana. No capítulo 3, encontra a parte experimental do 

trabalho, onde a espécie em estudo foi coletada no estado do Maranhão, em janeiro de 2022 e 

registrada no Herbário do Maranhão da Universidade Federal do Maranhão. Da casca fresca, 

preparou-se o extrato bruto hidroalcoólico de M. sapientum (EBHMS) por maceração com 

etanol 70%, na proporção de 1:10, durante 10 dias, sob agitação diária. O EBHMS foi 

submetido a análise fitoquímica por metodologia de Matos (2009) e análise química por CL- 

EM. Avaliou-se a atividade antioxidante pelo método DPPH e a atividade antibacteriana pelas 

técnicas de difusão em ágar pelo método em poço e disco, e por microdiluição para determinar 

a concentrações inibitória mínima (CIM) e bactericida mínima (CBM) contra três amostras de 

Staphylococcus. A toxicidade foi determinada por meio dos ensaios com A. salina e hemácias 

humanas. A espécie vegetal apresentou diferentes metabólicos secundários, tais como: fenóis, 

taninos, flavonoides e saponinas. Na CL-EM, foi possível identificar 10 compostos, todos 

pertencentes à classe fenólica, sendo 9 flavonoides e um ácido fenólico. O efeito antioxidante 
do EBHMS foi observado com a concentração eficiente (CE50) de 0,08501±0,0002256g/mL 

para inibir o DPPH. O EBHMS apresentou capacidade de inibir o crescimento de todas as 

amostras testadas por difusão em ágar pelo método em disco, sendo o maior halo de inibição 

contra S. aureus (12,5±0,7mm) assim como pelo método em poço (10±1,4mm). Só houve CIM 

(0,00078125g/mL) e CBM (ação bacteriostática) para S. epidermidis. A concentração letal 

(CL50) frente A. salina foi de 0,03801604g±0,03641792g e a concentração eficiente (CE50) para 

atividade hemolítica foi de 0,05704±0,00263g/mL. Assim, nota-se que o fruto estudado 

apresenta características que podem auxiliar e direcionar o desenvolvimento de produtos 

farmacologicamente ativos, sendo possível eliminar grande parte do subproduto da exploração 

dessa espécie vegetal. 

 

Palavras-chave: Banana; compostos fitoquímicos; Staphylococcus; Atividades biológicas; 

Toxicidade, CLAE 



 

ABSTRACT 

 

Staphylococcus spp. they are opportunistic and emerging pathogens, causing various health 

problems, from acne to pneumonia and have already shown resistance to several antibiotics, 

including those used as first choice in the treatment of infections. Aiming to reduce the 

resistance of bacteria, several studies with products with a complex composition have been 

tested, such as plant extracts. The peel of the fruit of Musa sapientum, popularly called banana, 

is a by-product of the food industry that may be of interest in the cosmetic and pharmaceutical 

industries. In view of the above, this work aimed to carry out a study of the art and evaluate the 

chemical composition and antibacterial activity, antioxidant, and toxicity of the fruit peel of M. 

sapientum. This work is divided into 3 chapters. Chapter 1 describes the data collection on the 

importance of reusing waste, involving food processing, including fruits, and highlighting the 

importance of reusing the by-products of this commercial activity. In Chapter 2, there is an 

integrative review of M. sapientum (banana) as potential for drug development. The review was 

carried out in the databases: Pubmed, Google Scholar, Periodicals CAPES and ScienceDirect, 

using as descriptors: Musa sapientum, biological activity. The results showed that this species 

has a varied phytochemical profile and several proven biological activities, such as antibacterial 

activity. In chapter 3, you will find the experimental part of the work, where the species under 

study was collected in the state of Maranhão, in January 2022 and registered in the Maranhão 

Herbarium of the Federal University of Maranhão. From the fresh bark, the crude 

hydroalcoholic extract of M. sapientum (EBHMS) was prepared by maceration with 70% 

ethanol, at a ratio of 1:10, for 10 days, under daily agitation. The EBHMS was submitted to 

phytochemical analysis by Matos methodology (2009) and chemical analysis by HPLC-MS. 

Antioxidant activity (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl [DPPH] method) and antibacterial activity 

were evaluated by agar diffusion techniques using the well and disc method, and by 

microdilution to determine the minimum inhibitory concentration (MIC) and minimal 

bactericidal (MBC) against three strains of Staphylococcus. Toxicity was determined through 

tests with A. salina and human red blood cells. The plant species presented different secondary 

metabolites, such as: phenols, tannins, flavonoids and saponins. In HPLC, it was possible to 

identify 10 compounds, all belonging to the phenolic class, being 9 flavonoids and one phenolic 

acid. The antioxidant effect of EBHMS was observed with the efficient concentration (EC50) 

of 0.08501±0.0002256g/mL to inhibit DPPH. EBHMS showed the ability to inhibit the growth 

of all samples tested by agar diffusion using the disc method, with the largest inhibition halo 

against S. aureus (12.5±0.7mm) as well as the well method (10±1 .4mm). There was only MIC 

(0.00078125g/mL) and MBC (bacteriostatic action) for S. epidermidis. The lethal concentration 

(LC50) against A. salina was 0.03801604g±0.03641792g and the efficient concentration 

(EC50) for hemolytic activity was 0.05704±0.00263g/mL. Thus, it is noted that the fruit studied 

has characteristics that can help and direct the development of pharmacologically active 

products, making it possible to eliminate a large part of the by-product of the exploitation of 

this plant species. 

 

Keywords: Banana; phytochemical compounds; Staphylococcus; Biological activities; 
Toxicity, HPLC 
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1. INTRODUÇÃO 

O reino vegetal apresenta diversos benefícios aos seres humanos, sendo empregados há 

milhares de anos, como alimento, no tratamento de doenças, além de obtenção de produtos que 

propiciem a adaptação do homem ao meio ambiente e auxiliando na sua sobrevivência. As 

plantas nomeadas medicinais já eram descritas e utilizadas nos processos curativos, tendo 

registros históricos das suas utilizações nas várias fases da história humana. Tais conhecimentos 

sobre as plantas vêm sendo transmitidas de geração em geração (SANTIC et al., 2017). 

Por meio da variedade de metabólitos secundários produzidos, diversas espécies 

possuem atividades biológicas capazes de combater doenças e melhorar a saúde humana, assim 

desenvolvendo novas estratégias terapêuticas (LI et al., 2020). Os frutos são uma fonte de 

vitaminas, açúcares e compostos bioativos associados a redução do risco de doenças, tais como 

relacionadas ao trato gastrointestinal, infecções bacterianas, diabetes e câncer (SINGH et al., 

2016). 

Diante desse fato, a espécie Musa sapientum L., conhecida popularmente como 

bananeira e seu fruto como banana-prata, pertencente à família Musaceae. É uma espécie típica 

de em regiões tropicais, cujos frutos estão entre os principais produtos alimentares de origem 

vegetal do mundo por seu alto valor nutricional e econômico, sendo considerada um alimento 

básico (BASKAR et al., 2011; SINGH et al., 2016; SITTHYA et al., 2018). 

Além disso, há um desperdício no processamento de frutos no agronegócio, sendo 

geradas toneladas de resíduos orgânicos ao longo de toda a cadeia produtiva, causando impacto 

negativo no ambiente, devido ao seu descarte inadequado, que causam diversos problemas 

ambientais, devido ao seu acúmulo e geração de lixo putrescível. Contudo, esses subprodutos 

podem gerar valor agregado às espécies vegetais, visto que podem ser empregados na produção 

de alimentos e medicamentos. A casa da banana é um componente altamente desperdiçado, 

sendo importante estudos sobre suas possíveis reutilizações, podendo descobrir-se novas 

formas de uso, como por exemplo, na produção de novos medicamentos. (DOS SANTOS et al., 

2021). 

M. sapientum contém componentes que são considerados antimicrobianos, tais como os 

flavonoides, saponinas e taninos, cada um possuindo um mecanismo que gera a morte 

bacteriana como consequência. A confecção de extratos proveniente da casca da banana-prata 

apresenta atividade antimicrobiana contra bactérias do gênero Staphylococcus, sendo este de 

extrema importância na saúde pública (MOHAMMAD et al., 2011; BUDI et al., 2020). 

O gênero Staphylococcus inclui espécies que fazem parte da microbiota humana, mas 

que também podem tornar-se patogênicas. Este gênero bacteriano é composto por cocos gram 
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positivos, anaeróbios facultativos não móveis e são um dos responsáveis das infecções 

associadas à assistência à saúde (IRAS), principalmente devido ao fato de sua alta prevalência 

na pele, facilitando o surgimento de infecções (FERNANDES et al., 2020). 

A espécie mais comum é Staphylococcus aureus, descrito como um colonizador natural 

e assintomático principalmente da área nosocomial. É responsável por causar infecção no trato 

respiratório, cardiovascular e bacteremia nosocomial, e tendo um dado que S. aureus foi 

responsável por 18,9% das infecções de sítio cirúrgico. Também podem causar furúnculos, 

abscessos e acne e estarem presentes em infecções de feridas e dermatites atópicas, geralmente 

essas não apresentam mortalidade, porém devido a frequência, é considerada um problema de 

saúde pública. A partir do surgimento dessas infecções cutâneas, pode se tornar uma porta de 

entrada para que a bactéria se dissemina acessando tecidos mais profundos e corrente sanguínea 

(KWIECINSKI et al., 2020; CHEUNG et al., 2021; SWOLANA et al., 2022). 

A segunda espécie isolada com maior frequência é S. epidermidis, considerado um 

microrganismo comensal que constitui 65 a 90% dos microrganismos isolados da pele e 

mucosas, sendo assim faz parte da microbiota da pele, membranas mucosas e trato respiratório. 

São identificados como cocos gram positivos anaeróbios facultativos e diferente de S. aureus, 

essa espécie pertence ao grupo coagulase-negativo de estafilococos (CoNS), possuindo fatores 

de virulência menos invasivos quando colocados em comparativo. (MEKNI et al., 2012; 

KLEINSCHMIDT et al., 2015; SWOLANA et al., 2022). 

Muitas cepas de S. epidermidis são capazes de produzir biofilmes e consequentemente 

é um mecanismo de defesa para escapar da imunidade do hospedeiro, dessa forma a colonização 

deste microrganismo nos dispositivos hospitalares e a formação de biofilme, é o principal fator 

de virulência, podendo avançar para infecções que se manifestam como subagudas ou crônicas, 

sendo assim também é uma porta de entrada para causar bacteremia (OTTO, 2009; MEKNI et 

al., 2012; KLEINSCHMIDT et al., 2015). 

Antibióticos surgiram para aumentar a expectativa de vida da população, diminuindo a 

morbimortalidade associadas a doenças infecciosas. Mundialmente, estima-se que a resistência 

antimicrobiana é responsável por 700.000 mortes anualmente. (UKUHOR, 2021). Tendo em 

vista que as bactérias resistentes apresentam um desafio no tratamento de infecções, há uma 

crescente necessidade de encontrar novas substâncias com propriedades antimicrobianas 

capazes de combater esses microrganismos (PEREIRA et al., 2004; UKUHOR et al., 2021). 

Extrato vegetais, por apresentarem composição complexa, podem representar produtos 

que possam diminuir a resistência de microrganismos. Dessa forma, este trabalho teve como 

objetivo avaliar a composição química e atividades antimicrobiana frente a cepas de 
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Staphylococus, antioxidante e toxicidade da casca do fruto de M. sapientum, bem como realizar 

uma revisão sobre o reaproveitamento de subprodutos da indústria alimentícia e da espécie em 

estudo. 

Este trabalho encontra-se organizado em 3 capítulos: 

Capítulo 1: A importância do Reaproveitamento de Resíduos da Indústria Alimentícia: 

o caso do processamento de frutas; Capítulo 2: Musa sapientum L.(bananeira): potencial para o 

desenvolvimento de medicamentos; Capítulo 3: Avaliação química, antioxidante, antibacteriana 

contra Staphylococcus e toxicidade do extrato bruto hidroalcoólico de Musa sapientum Linn. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Realizar estudo da arte levantamento bibliográfico e estudo químico e avaliação das 

atividades antioxidante e antibacteriana das cascas do fruto de Musa sapientum Linn (banana- 

prata), além de sua toxicidade. 

 
2.2 Objetivos específicos 

Realizar o levantamento da planta medicinal Musa sapientum L.; 

Descrever a importância na reutilização de subprodutos da indústria alimentícia; 

Caracterizar o perfil fitoquímico do extrato hidroalcóolico das cascas do caule de Musa 

sapientum L.; 

Verificar a atividade antioxidante do extrato em estudo; 

Determinar a atividade antibacteriana do extrato de Musa sapientum L. contra 

Staphylococcus spp. assim como as concentrações inibitória e bactericida mínima; 

Analisar a toxicidade. em ensaios in vitro do extrato estudado; 

Contribuir com estudo científico de um subproduto da indústria alimentícia, visando 

diminuir a produção de lixo. 
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3. JUSTIFICATIVA 

Infecções causadas por espécies de Staphylococcus spp. ainda apresentam um desafio 

médico global, sobretudo em relação à espécie S. aureus resistente à meticilina, devido ao fato 

de o tratamento ser com vancomicina, última terapia medicamentosa. Existe, portanto, uma 

necessidade emergente de novas classes de antibióticos e novas abordagens para o tratamento, 

podendo incluir o reaproveitamento de drogas existentes, combinação de ativos, implementação 

de terapias combinadas que tenham ação contra as propriedades de virulência de diversos 

patógenos bacterianos. Sobretudo, um antimicrobiano que apresente maior espectro de ação, 

baixa toxicidade, menor custo e menor indício de resistência bacteriana. 

Neste sentido, a investigação das características dos produtos naturais que contém 

propriedades antimicrobianas tem aumentado potencialmente nos últimos anos, tornando-se 

essencial na atuação da defesa contra esses agentes. Resíduos de alimentos, onde é comum o 

descarte de cascas acaba gerando quantidades elevadas de lixo orgânico, chamando atenção 

para o problema ambiental e econômico. E sabe-se que cascas, sementes, folhas, plantas como 

um todo possuem substâncias ricas em ativos que possuem atividades biológicas. 

Utilizar esses resíduos para pesquisa de novos compostos, medicamentos, que sejam 

capazes de inibir esse crescimento bacteriano caracterizaria um avanço na saúde pública tanto 

no quesito médico quanto ambiental. A realização de testes citotóxicos se faz necessário, para 

que se possa conhecer a capacidade que o extrato apresenta de atividade toxica contra células 

eucarióticas. 
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Resumo 

O processo industrial é a principal causa de geração de subprodutos, destacando a indústria alimentícia 

que emprega toneladas de frutas que são descartadas, estas são grandes fontes de compostos ativos com 

potencial de reciclagem. O objetivo deste trabalho foi a busca de estudos com os resíduos da indústria de 

alimentos e identificar alternativas para diminuir a perda. Trata-se de uma revisão no qual foi 

desenvolvida a partir da análise de estudos encontrados em 2 bases de dados: PubMed e Google Scholar. 

Foram selecionados trabalhos que envolviam espécies vegetais associadas ao desperdício alimentar e 

possíveis alternativas para minimizar o impacto ambiental. As espécies Citrus sinensis, Persea 

americana, Musa spp, Punica granatum e Hylocereus undatus apresentaram alternativas para combater 

o desperdício e apresentam atividade biológica. O aproveitamento de partes não convencionais de frutas 

é uma prática de sustentabilidade, levando o menor descarte de resíduos orgânicos ao meio ambiente, 

diminuindo consequentemente o impacto negativo. 

Palavras-chave: Desperdício de alimentos; Bioativos; Sustentabilidade. 

 

Abstract 

The industrial process is the main cause of generation of by-products, highlighting the food industry that 

uses tons of fruits that are discarded, these are great sources of active compounds with recycling potential. 

The objective of this work was to search for studies with the residues of the food industry and to identify 

alternatives to reduce the loss. This is a review which was developed from the analysis of studies found 

in 2 databases: PubMed and Google Scholar. Works were selected that involved plant species associated 

with food waste and possible alternatives to minimize the environmental impact. The species Citrus 

sinensis, Persea americana, Musa spp., Punica granatum and Hylocereus undatus presented alternatives 

to combat waste and present biological activity. The use of unconventional parts of fruit is a sustainability 

practice, leading to less disposal of organic waste to the environment, consequently reducing the negative 

impact. 

Incluir o resumo em inglês. 

Keywords: Food waste; Bioactives; Sustainability. 

 

Resumen 

El proceso industrial es la principal causa de generación de subproductos, destacando la industria 

alimentaria que utiliza toneladas de frutas que son desechadas, estas son grandes fuentes de compuestos 

activos con potencial de reciclaje. El objetivo de este trabajo fue buscar estudios con los residuos de la 

industria alimentaria e identificar alternativas para reducir la pérdida. Esta es una revisión que se 

desarrolló a partir del análisis de estudios encontrados en 2 bases de datos: PubMed y Google Scholar. Se 

mailto:ludmyllaf.almeida@gmail.com
mailto:well_firmo@hotmail.com
mailto:deniseufma2014@gmail.com
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seleccionaron trabajos que involucran especies vegetales asociadas al desperdicio de alimentos y posibles 

alternativas para minimizar el impacto ambiental. Las especies Citrus sinensis, Persea americana, Musa 

spp., Punica granatum e Hylocereus undatus presentaron alternativas para combatir los residuos y 

presentar actividad biológica. El uso de partes no convencionales de la fruta es una práctica de 

sostenibilidad, lo que lleva a una menor eliminación de residuos orgánicos en el medio ambiente, con la 

consiguiente reducción del impacto negativo. 

Incluir o resumo em espanhol. 

Palabras clave: Desperdicio de alimentos; bioactivos; Sustentabilidad. 

 

1. Introdução 

A insegurança alimentar e nutricional aumentou exponencialmente diante da pandemia da COVID-19, 

por ter ocasionado uma modificação na cadeia de abastecimento de alimento mundialmente, tornando esse cenário, 

ainda mais complicado, representando assim um desafio global no incentivo às pesquisas sobre as perdas e 

desperdícios de alimentos, que representam não só uma questão social, mas também um problema ambiental 

(Vieira et al, 2021). Além disso, segundo a Organização para a Alimentação e Agricultura (FAO), o Brasil 

apresentou entre 2018 e 2021, um número exorbitante de pessoas com insegurança alimentar moderada e grave, 

representando 110,9 milhões (FAO, 2021b). 

O descarte de alimentos está ligado a um aspecto comportamental e cultural, que incentiva o desprezo de 

cascas de frutas, talos e folhas de hortaliças, não havendo o aproveitamento integral dos alimentos, que poderiam 

ser reaproveitados, não só para contribuir com novos alimentos, mas também para a obtenção de produtos que 

possam ser empregados no tratamento e prevenção de doenças (Ramos et al, 2020; Porpino et al, 2015). 

Há um crescente interesse da indústria e da ciência quanto ao aproveitamento de resíduos orgânicos, 

impulsionado principalmente pela problemática ambiental, com crescimento exagerado de volume de lixo e 

consequentemente a poluição no meio ambiente. O desenvolvimento de novos produtos por pesquisadores, a partir 

desses resíduos, é uma prática que vem crescendo nos últimos anos e tem contribuído com a produção de materiais 

de interesses diversos, como alimentares, medicamentosos, embalagens biodegradáveis, reduzindo assim, os 

custos de descarte e dos índices de desperdício alimentar, podendo contribuir em diversas áreas como para a 

melhoria nutricional da população e menor impacto sobre o meio ambiente (Silva et a, 2019, Giannoni et al, 2017). 

O processo industrial é a principal causa de geração de subprodutos, destacando a indústria alimentícia 

que emprega toneladas de frutas e vegetais na produção de sucos, ração, alimentos congelados e ainda vêm sendo 

amplamente utilizados na produção de biocombustíveis. Os subprodutos alimentares possuem potencial de 

reciclagem por apresentarem na sua composição substâncias de interesse como glicose, frutose, pectinas 

mucilagens e gomas, consideradas fibras alimentares, além de ácidos fenólicos, carotenóides, vitaminas, dentre 

outros compostos importantes. Esses componentes podem apresentar além do interesse nutricional, a aplicação em 

outras áreas como na produção de medicamentos e cosméticos, por poderem apresentar diversas atividades 

biológicas (Ferrentino et al, 2018, Kowalska et al, 2017). 

A agroindústria é responsável por aproximadamente 5,9% do Produto Interno Bruto (BIP) no Brasil, a 

partir do cultivo, colheita, beneficiamento, bem como no processamento de matéria-prima e obtenção de produtos. 

As pesquisas desenvolvidas pela agropecuária têm contribuído para o melhoramento da qualidade dos produtos, 

além de oferecer soluções tecnológicas que impactam na biofortificação de alimentos por meio da biotecnologia 

ou técnicas convencionais (EMBRAPA, 2020). 

O objetivo deste trabalho foi relacionar em caráter exploratório a busca de estudos que relacionassem os 

subprodutos advindos da indústria de alimentos com o impacto ambiental causado, bem como a identificação de 
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estratégias para combater o desperdício. 

 
 

2. Metodologia 

A pesquisa consistiu em uma revisão integrativa que é um método que proporciona sintetizar o 

conhecimento e incorporar a aplicabilidade dos resultados de estudos na prática, de forma ordenada e ampla 

(Ercole et al, 2014, Souza et al, 2010). Foi desenvolvido a partir da análise de estudos encontrados em 2 bases de 

dados: PubMed e Google Scholar. Foram selecionados diversos artigos, presentes na tabela 1, que envolviam 

espécies vegetais associadas ao desperdício alimentar e possíveis alternativas para minimizar o impacto ambiental. 

Os descritores utilizados na busca foram: "Resíduos de alimentos”, “frutas” e “bioativos”. A busca dos 

artigos foi realizada por meio do cruzamento desses descritores utilizando os operadores booleanos “OR” e 

“AND”. Como critérios de inclusão, foram selecionados artigos entre os anos 2017 e 2022, nos idiomas inglês e 

português. Como critérios de exclusão, foram suprimidos trabalhos publicados em anais de eventos e artigos de 

revisão. Dessa forma, é possível visualizar na figura 1, a forma de seleção e identificação dos estudos por meio 

dos bancos de dados. 

Também foram pesquisados artigos cujos temas citassem espécies vegetais e alternativas para o 

reaproveitamento de resíduos. Nesta segunda busca foram adotados como critério de inclusão: artigos de revisão. 

Metodologia aplicada com base em Estrela (2018). 

Figura 1: Fluxograma da seleção e identificação dos estudos. 
 

Fonte: Autores (2022) 

 

 
Tabela 1. Artigos incluídos na revisão, referência e objetivo. 

 

TÍTULO AUTOR E ANO OBJETIVO 

Estudo da possibilidade de 

reaproveitamento de casca de 

banana combinado com restos 

de hortaliça para a produção 

de adubo orgânico 

Augusto et al, (2020) Avaliar a possibilidade de 

produzir adubo orgânico com 

base em casca de banana 

combinado com restos de 

hortaliça. 

Análise sensorial de cookies de 

banana e casca de banana. 

Bastos et al, (2020) Avaliar a aceitabilidade 

sensorial de cookies de banana 

com e sem casca afim de auxiliar 

no reaproveitamento de 

alimentos. 

Obtenção de bioplástico com 

antocianina reforçado com 

nanocelulose extraída da fibra 

Begnini et al, (2019) Criação de filme biodegradável à 

base de amido de mandioca 

reforçados com nano celulose 
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da banana.  glicerol. 

Desperdício alimentar x 

aproveitamento integral de 

alimentos: elaboração de bolo 

de casca de banana. 

Bressiani et al, (2017) Verificar o atual índice de 

desperdício de um restaurante 

comercial de Guarapuava – PR, 

e testar a receita de bolo de casca 

de banana com intuito de inclui- 
la no cardápio do local. 

Principais aplicações dos 

resíduos da laranja e sua 

importância industrial. 

Da Silva et al, (2020) Diferentes formas de destinação 

para os resíduos da laranja, 

através de técnicas de 

reprocessamento e reutilização. 

Aproveitamento integral de 

alimentos: uma possível 

ferramenta de consumo 

sustentável 

Da Silveira et al, (2020) Discutir a importância do 

aproveitamento integral dos 

alimentos no enriquecimento 

nutricional da alimentação e na 

redução do impacto ambiental 

causado pelo descarte de 

alimentos, podendo ser 

considerado uma ferramenta 
para a sustentabilidade 

Aproveitamento de   resíduos Damiani et al, (2020) Agregar informações 

vegetais: potenciais e  importantes a literatura técnico- 

limitações  científica da   área,   podendo, 
  inclusive, nortear o processo de 
  decisão da indústria de alimentos 
  e farmacêutica quanto aos 
  processos e técnicas a serem 
  empregadas no processamento e 
  aproveitamento dessas matérias- 
  primas com vistas a agregação 
  de valor e geração de renda. 

Cenário brasileiro da geração De Moraes et al, (2017) Levantamento de informações 

e uso de biomassa adensada.  relativas ao cenário nacional de 
  geração de resíduos 
  agroindustriais e seus usos 
  atuais, além do levantamento do 
  mercado atual de biomassa 
  adensada no Brasil 

Aproveitamento de casca da De Sousa et al, (2018) Explorar um método de 

banana para produção de doce  aproveitamento da   casca   de 

cristalizado.  banana para elaboração de doce 
  cristalizado. 

Polyphenols isolated from De Souza et al, (2020) Isolar polifenóis do suco de romã 

pomegranate juice (Punica  usando solventes sem 
granatum l.):   evaluation   of  aquecimento. 

physical-chemical properties   

by ftir and quantification of   

total polyphenols and   

anthocyanins contente   

Obtenção de farinha de Dias et al, (2020) Obtenção da farinha de inhame, 

inhame para elaboração de  fornecendo informações físico- 

barra de cereal como  químicas e o desenvolvimento 

suplemento alimentar e  de barra de cereal como 

funcional.  suplemento alimentar e 
  funcional. 

Releitura de pão de queijo: Dos Santos et al, (2021) Elaborar um   pão   de   queijo 

versão vegetariana com  vegetariano adicionado de 

farinha de oliveira.  farinha da folha de oliveira a fim 
  de viabilizar uma nova 
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  alternativa de aproveitamento 

tecnológico desse resíduo 

Methane generation potential 

through anaerobic digestion of 

fruit waste 

Dos Santos et al, (2020) Avaliar o potencial de geração 

de metano de resíduos de frutas 

(casca de maracujá, laranja e 
bagaço de caju) 

Current technologies and new 

insights for the recovery of 

high valuable compounds from 

fruits by-products. 

Ferrentino et al, (2018) Visão geral dos compostos 

bioativos mais importantes que 

ocorrem em resíduos de frutas, 

descrever os prós e os contras 

das tecnologias de extração mais 

atualizadas, inovadoras e 

ecologicamente corretas que 

podem ser uma alternativa aos 

procedimentos clássicos de 

extração por solvente para a 

recuperação de compostos 

valiosos do processamento de 
frutas. 

Farinha da casca de banana 

madura: uma matéria-prima 

para a indústria alimentícia 

Figueiredo et al, (2019) Verificar o potencial da farinha 

da casca de banana d’água 

(Musa cavendish) obtida do 

processamento da indústria de 

doces como possível ingrediente 

e/ou matéria-prima para a 

indústria alimentícia pela 

determinação de sua composição 

centesimal, elementar, mineral e 

poder calorífico, como também 

do seu conteúdo em compostos 

bioativos e capacidade 

antioxidante. 

Aproveitamento de resíduos 

orgânicos para  o 

desenvolvimento  de" 

beijinho" a base de mandioca 

amarela e rosada. 

Giannoni et al, (2017) Elaborar um doce tipicamente 

brasileiro servido em festas de 

aniversário, conhecido como 

“beijinho”, a partir dos resíduos 

do processamento mínimo da 
mandioca. 

Pulp, leaf, peel and seed of 

avocado fruit: a review of 

bioactive compounds and 

healthy benefits 

Jimenez et al, (2021) Compilar pesquisas científicas 

sobre compostos bioativos de 

polpa e resíduos de abacate e 

seus potenciais propriedades 
biológicas 

What's new in biopotential of 

fruit and vegetable by- 

products applied in the food 

processing industry. 

Kowalska et al, (2017) Revisar as tendências atuais na 

solução do problema dos 

resíduos produzidos pelo 

processamento de matérias- 
primas vegetais. 

Structural, functional 

characterization  and 

physicochemical properties of 

green banana flour from 

dessert and plantain bananas 
(Musa spp.). 

Kumar et al, (2019) Investigar as diferenças 

funcionais e estruturais entre os 

diferentes grupos genômicos da 

bananeira e sua influência nas 

características funcionais e nos 
constituintes químicos. 

Application of langmuir and 

freundlich models in the study 

of banana peel as bioadsorbent 

of copper (ii) in aqueous 

medium. 

Leandro-Silva et al, (2020) Preparo e caracterização da 

farinha de casca de banana 

através das técnicas de 

Microscopia Eletrônica de 

Varredura     (MEV),     Energia 
Dispersiva de Raios X (EDX) e 
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  Espectroscopia no 

Infravermelho com 

Transformada de Fourier (FT- 

IR), como bem como estudos da 

capacidade adsortiva deste 

bioadsorvente para o íon Cu (II) 

em soluções aquosas. 

Revisão de literatura sobre a 

pitaya (Hylocereus spp.) 

Lima et al, (2021) Identificar produções científicas 

a respeito do potencial da pitaya 

nas indústrias alimentícia e 
cosmética 

Elaboração e análise sensorial 

de preparações a partir do 

aproveitamento integral de 

alimentos. 

Luiz et al, (2019) Desenvolver e avaliar a 

aceitação de preparações com 

aproveitamento integral de 

alimentos com crianças em idade 

escolar. 

Waste of fresh fruit and 

vegetables at retailers in 

sweden–measuring and 

calculation of mass, economic 

cost and climate impact. 

Mattsson et al, (2018) Aumentar o conhecimento dos 

resíduos de fruta e legumes 

frescos 

Perfil nutricional e benefícios 

do azeite de abacate (Persea 

americana): uma revisão 
integrativa. 

Nogueira-de-Almeida et al, 

(2018) 

Qualidade do perfil lipídico e 

dos compostos bioativos 

presentes no azeite de abacate 

Bark of Passiflora edulis 

treatment stimulates 

antioxidant capacity, and 

reduces dyslipidemia and body 

fat in db/db mice 

Panelli et al, (2018) Avaliar   o   efeito    da    casca 

de Passiflora edulis (BPe) na 

composição corporal, 

parâmetros metabólicos e de 

estresse oxidativo em 

camundongos geneticamente 
obesos. 

Food waste to energy: an 

overview of sustainable 

approaches for food waste 

management and nutrient 

recycling. 

Paritosh et al, (2017) Diferentes aspectos das 

abordagens de biodegradação 

anaeróbica para resíduos de 

alimentos, efeitos de 

cosubstratos, efeito de fatores 

ambientais, contribuição da 

população microbiana e recursos 

computacionais disponíveis para 

pesquisas de gerenciamento de 

resíduos de alimentos. 

Sustentabilidade: utilização de 

vegetais na forma integral ou 

de partes alimentícias não 

convencionais para elaboração 

de farinhas. 

Ramos et al, (2020) Aproveitar os vegetais na sua 

forma integral ou de suas partes 

alimentícias não convencionais, 

e caracterizar as farinhas obtidas, 

com vistas à alimentação 

humana. 

Biotransformation of 

lignocellulosic biomass into 

industrially relevant products 

with the aid of fungi-derived 

lignocellulolytic enzymes. 

Saldarriaga-Hernández et al, 

(2020) 

Classificação e degradação 

enzimática, bem como as 

potenciais e atuais aplicações 

industriais das enzimas fúngicas 

envolvidas. 

Identificação de produtos 

secundários da vinificação: um 

estudo de caso 

Santos et al, (2020) Identificar os principais 

subprodutos gerados em uma 

vinícola na região do Vale do 

São Francisco obtidos através do 
processo de industrialização do 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/enzymatic-degradation
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/enzymatic-degradation
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  vinho. 

Cellulase production to obtain 

biogas from passion fruit 

(Passiflora edulis) peel waste 

hydrolysate. 

Silva et al, (2019) Produção        de        celulase 

por Aspergillus japonicus e seu 

uso como pré-tratamento 

enzimático em resíduos de casca 

de maracujá (Passiflora edulis) 

para facilitar a biodigestão 

anaeróbia para fins de geração de 
biogás 

Degradation of lignocellulosic 

components in un-pretreated 

vinegar residue using an 

artificially constructed fungal 
consortium. 

Cui et al, (2017) Degradar componentes 

lignocelulósicos em resíduo de 

vinagre não pré-tratado (VR) 

usando um consórcio de fungos. 

Elaboração e análise sensorial 

de biscoito tipo cookie feito a 

partir da farinha do caroço de 

abacate. 

Silva et al, (2019) Desenvolver  e avaliar a 

aceitação de  biscoito 

tipo cookie elaborado a partir da 

farinha do caroço de abacate. 

Melon (Cucumis melo l.) by- 

products: potential food 

ingredients for novel 

functional foods? 

Silva et al, (2020) Estudos científicos sobre a 

composição nutricional, bioativa 

e antinutricional dos 

subprodutos do melão, bem 

como suas principais atividades 

biológicas e aplicações 

industriais. 

capacidade antioxidante e 

compostos bioativos dos frutos 

de Pouteria glomerata 

(laranjinha-de-pacu). 

Tonin et al, (2020) Estudar a polpa da laranjinha-de 

-Pacu coletados no Município de 

Rosana–SP. 

Abordagens metodológicas 

para enfrentar o desperdício 

de alimentos: avançando a 

agenda 

Vieira et al, (2021) Pesquisar sobre perdas e 

desperdícios de alimentos (PDA) 

e propor soluções mobiliza 

abordagens e processos 

transdisciplinares com o objetivo 

de transformar as cadeias de 

abastecimento de alimentos de 

modo eficaz. 

Fonte: Autores (2022) 

 
 

3. Resultados e Discussão 

Resíduos agroindustriais 

Os resíduos provenientes da agroindústria são considerados potenciais poluidores, pelo seu volume e 

descarte inadequado no ambiente. O Brasil, por ser considerado um dos maiores produtores agroindustriais, vem 

se preocupando com a melhor destinação dos resíduos gerados por essa atividade (de Moraes et al, 2017). 

Anualmente, são geradas toneladas de resíduos no setor agrícola, assim, agregar valor a um subproduto é 

de interesse econômico, além de ambiental. A investigação científica é necessária para possibilitar a reutilização 

de maneira eficiente, econômica e segura (Santos et al, 2020) 

Como consequência do processamento de frutas, 40 a 50% dos seus pesos brutos são considerados 

resíduos, sendo descartados e desvalorizados, mesmo sendo fonte de vitaminas, minerais, nutrientes e fibras que 

são de grande importância para as funções fisiológicas (dos Santos et al, 2021). 

Devido a fermentabilidade e biodegradabilidade, este resíduo pode ser considerado um problema 

ambiental, contribuindo negativamente nas emissões de gases de efeito estufa e uma fonte de contaminação em 
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aterros (Paritosh et al, 2017). Diante desse contexto, é de extrema importância estudar formas alternativas para o 

aproveitamento e valorização desses resíduos, podendo ser reaproveitados como matéria-prima de interesse 

econômico e industrial, tais como biocombustíveis, biopolímeros e ração animal (Silva et al, 2019). Na indústria 

farmacêutica e cosmética, utiliza-se como fonte de pigmentos, e obtenção de produtos como extratos vegetais e 

óleos essenciais, que podem apresentar atividades biológicas que justifiquem sua aplicabilidade nessas áreas 

(Saldarriaga-Hernández et al, 2020). 

Segundo o relatório de 2022 da FAO, o reaproveitamento de alimentos e produtos agrícolas existentes 

necessita de apoio político como primeiro passo, existindo evidências de que tem o potencial para desempenhar 

um papel importante em dietas com custos mais baixos de forma a contribuir para o poder de compra da população. 

Impacto ambiental 

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), na resolução 001 de 23 de janeiro de 1986, 

determinou o conceito de impacto ambiental como qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e 

biológicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas 

(BRASIL, 1986). 

O agronegócio bem como a atividade industrial é responsável por um volume significativo de resíduos 

nocivos ao ambiente, sendo assim é necessário a preservação deste bem como os seus recursos para a qualidade 

da vida em nosso planeta. A preservação destaca o não desperdício e mudança no comportamento humano no 

sentido de reduzir a quantidade de resíduos gerados nos processos de produção (Leandro-Silva et al, 2020). 

Além disso, o descarte desses alimentos de maneira inadequada no solo, provoca no meio ambiente 

consequências, que por sua vez, podem ser irreversíveis, tais como: odor por meio da putrefação e chorume que 

contamina os rios e lençóis freáticos. Assim, para obter um meio ecologicamente equilibrado, é necessário reduzir 

o desperdício orgânico, auxiliando na diminuição dos impactos ambientais relacionados (Luiz et al, 2019). 

Um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), proposto pela Organização das Nações 

Unidas (ONU), visa, para o ano de 2030, reduzir pela metade o desperdício alimentar global, diminuir as perdas 

nas cadeias de produção e de fornecimento de alimentos, sendo avaliados pelo Índice de Desperdício de Alimentos. 

Em 2019, estimou-se que 931 milhões de toneladas de alimentos foram para o lixo, gerando impactos ambientais 

incalculáveis, além de que poderia representar a solução de insegurança alimentar de milhares de pessoas. Mesmo 

que haja um aumento significativo no combate a esse desperdício global por parte do consumidor, a probabilidade 

de não alcançar essa proposta do ODS 12 é baixa, diante de todo contexto global vivenciado e a falta de interesse 

mundial, devendo para isso ser uma prioridade para governos, empresas, fundações filantrópicas e organizações 

internacionais (FAO, 2021a). 

Resíduos orgânicos que não são reciclados podem ser remanejados, como compostos ativos em 

formulações de novos produtos e nos processos biotecnológicos, sendo utilizado como substrato de forma a 

valorizar a geração de produtos, tais como: enzimas e medicamentos (dos Santos et al, 2021). 

Reaproveitamento de resíduos de alimentos com potencial biológico 

As vantagens da utilização do alimento de forma sustentável são descritas em 4 parâmetros: redução da 

produção de lixo orgânico, aumento na vida útil do alimento, promoção da segurança alimentar e contribuição com 

o aumento da renda familiar (Dias et al, 2020). A preocupação com o meio ambiente leva a estratégias para 

minimizar o impacto ambiental, viabilizando os projetos que ressaltam a sustentabilidade nos sistemas de produção 

industrial, uma vez que a indústria alimentícia produz resíduos com alto valor de reutilização (Damiani et al, 2020). 
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As cascas das frutas desperdiçadas apresentam, segundo análises químicas, de modo generalizado uma 

quantidade de nutrientes que pode ser maior do que em relação a parte comestível da fruta. Diante disso, podem 

contribuir com a diminuição do desperdício e servir de fonte alternativa de nutrientes (Jimenez et al, 2021). 

Estudos demonstram que os extratos provenientes de cascas de frutas e de restos de vegetais possuem 

forte atividade antioxidante. Os antioxidantes são definidos como qualquer substância capaz de inibir a oxidação 

de um substrato oxidável, diminuindo a concentração de radicais livres no organismo. Esses radicais livres podem 

levar a doenças degenerativas, envelhecimento precoce, câncer, inflamação através do ataque a moléculas 

biológicas. A presença de antioxidantes nos frutos tem estimulado o consumo destes produtos no mercado 

nacional, visto que contribuem para reduzir a incidência de doenças (Tonin et al, 2020). 

Os alimentos funcionais são descritos de acordo com o tipo de alimento ou com base no composto ativo 

utilizado, podendo ser as fibras, flavonoides, vitaminas, minerais, ácidos graxos, carotenoides, que apresentaram 

uma ação biológica importante (Silva et al, 2020). 

A partir da indústria de suco de laranja, por exemplo, destacam-se os óleos essenciais obtidos da casca, 

por método de prensagem, podendo ser utilizado como aromatizante em bebidas ou sorvetes, formulação de 

cosméticos e perfume. O D-limoneno, componente majoritário desse óleo, pode ser empregado na fabricação de 

tintas e solventes (da Silva et al, 2020). 

Outro subproduto obtido, é da exploração do abacate, um fruto produzido no Brasil, com elevada 

qualidade nutricional, contendo quantidade de vitaminas, minerais, proteínas, fibras e teor de lipídios que classifica 

o fruto como auxiliar na prevenção de doenças. Os subprodutos do abate são a casca e a semente que também 

apresentam componentes nutricionais importantes e, ainda, contém compostos fitoquímicos ativos, como os 

fenólicos, esteróides e carotenóides (Nogueira-de-almeida et al, 2018). Dessa maneira, a exploração dos 

fitoquímicos presentes desses resíduos pode levar a novos produtos com impacto positivo, no entanto, ao contrário 

do caso da laranja, os subprodutos do abacate são majoritariamente desprezados no lixo, gerando um impacto 

ambiental importante. 

O Brasil é o terceiro maior produtor de bananas (Musa spp.) do mundo, tendo na literatura o forte potencial 

no desenvolvimento de coprodutos com elevada aceitação da população a partir da casca (da Silveira et al, 2021). 

A banana está entre as frutas que mais apresentaram perdas durante o processamento industrial (Silva et al, 2019, 

Matteson et al, 2018). 

Há uma tendência crescente de pessoas que possuem obesidade, diabetes e doenças cardiovasculares 

procurarem métodos alternativos para controle desses problemas e a banana, de forma completa, pode ser utilizada 

como um alimento funcional para tais patologias, pois tanto a polpa com suas cascas apresenta componentes que 

podem reduzir colesterol e tratar a prisão de ventre. E devido a essas propriedades funcionais, a farinha produzida 

a partir da banana verde, pode ser um item complementar em produtos como massas, pães, biscoitos, macarrão 

(Kumar et al, 2019). 

As características provenientes da casca da banana, como o alto teor de fibras, permitem o 

desenvolvimento de produtos alimentícios, como bolos, farinhas, biscoitos (Bastos et al, 2020, Figueiredo et al, 

2019, Bressiani et al, 2017). Assim existem inúmeras possibilidades para utilização da casca, desde o uso na 

indústria alimentícia, como produção de doces cristalizados, e ração para coelhos. A partir dessa casca, já foi 

produzido um bioplástico sustentável, que pode reduzir os danos ambientais do plástico advindo do petróleo. Outro 

destino importante desses resíduos orgânicos, seria para a utilização como adubo orgânico natural para enriquecer 
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o solo, sendo que casca da banana pode ser usada para esse fim, mas infelizmente, esse uso é pontual, não se 

tornando uma política de reaproveitamento e impedindo se se agregue valor a fruta (Antonio et al, 2020, Begnini 

et al, 2019, de Sousa et al, 2018). 

A romã (Punica granatum L.) é outro exemplo de fruto, onde seus subprodutos não são valorizados. 

Pesquisas já demonstraram diversas diversas propriedades biológicas dos extratos das sementes e cascas, além da 

polpa que já é utilizada na alimentação. Dentre essas propriedades, destacam-se as atividades anti-inflamatória, 

antimicrobiana e antioxidante, devido aos compostos fenólicos presentes que podem representar um grande 

potencial de produto para o combate de doenças (de Souza et al, 2020). 

Os subprodutos, cascas e sementes, produzidos do suco do maracujá correspondem 65 a 70% do peso 

total do fruto, portanto é um grande problema de resíduo agroindustrial. A utilização destes, na alimentação é 

viável por ter um bom valor nutricional, reduzindo os custos e diminuindo os problemas relacionados ao descarte. 

A casca do maracujá, que representa mais da metade do fruto e é a parte menos utilizada, sendo rica em fibras 

solúveis, principalmente pectina, que ao formar um gel, impede a absorção de colesterol e glicose proveniente da 

dieta, assim pode auxiliar na prevenção de doenças cardiovasculares e gastrointestinais, hiperlipidemias, diabetes 

e obesidade (Panelli et al., 2018). 

Dentre as espécies variadas da Pitaya, Hylocereus undatus é a mais cultivada, é uma fruta tropical que 

geralmente tem sua casca descartada, porém tem atraído interesse de pesquisadores devido à coloração atrativa, 

pela presença de betalaínas que confere a pigmentação vermelha a fruta, podendo ser processada e utilizada, por 

exemplo, como corante de produtos alimentícios. A casca fresca de Pitaya apresenta alta quantidade de compostos 

fenólicos, sendo similar ao presente na maçã, ameixa e superior ao abacaxi e mamão. Quanto ao teor de vitamina 

C da polpa e da casca, considera-se semelhante ao teor médio encontrado no maracujá, tangerina e manga. 

As Pitayas vêm gerando interesse sobre seu uso em produtos cosméticos, com base na riqueza da casca 

em vitaminas, minerais e outros nutrientes. A presença de antioxidantes pode auxiliar na firmeza e 

rejuvenescimento da pele, podendo ser uma alternativa natural para produção de máscaras anti-idade. O óleo da 

semente de Pitaya também pode ser adicionado como ingrediente na formulação de batom, devido ao corante 

natural e a presença de ácido linoleico e linolênico que ajudam no equilíbrio do metabolismo epitelial, controlando 

o fluxo e nutrindo o colágeno que estrutura a pele (Lima et al, 2021). 

4. Conclusão 

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de frutas e é considerado um dos que mais desperdiça, 

além de que há um número exponencial de insegurança alimentar nos últimos anos, trazendo um alerta para a 

população. 

O aproveitamento de alimentos desperdiçados é uma prática de sustentabilidade, levando o menor 

descarte de resíduos orgânicos ao meio ambiente, diminuindo consequentemente o impacto negativo. O uso de 

partes não convencionais de frutas contribui para o enriquecimento nutricional para a população, já que são ricas 

em micronutrientes, macronutrientes e fibras. Além do aproveitamento para preparações culinárias, os 

componentes bioativos oriundos desses frutos podem apresentar uma série de atividades biológicas que são 

capazes de auxiliar no combate de doenças. 

A prospecção tecnológica e o desenvolvimento econômico de resíduos agroindustriais estão surgindo com 

uma ampla gama de usos que ainda não atingiram seu pleno potencial, podendo representar novas possibilidades 

para as indústrias farmacêuticas, de cosméticos e mesmo a alimentícia, resultando em uma produção sustentável e 
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inovadora. 

No entanto, a adoção dessa prática é uma atividade que exige esforço recíproco entre o governo e a 

sociedade, sendo necessária a implantação de ações educativas que gerem a consciência da importância de se 

buscar uma alimentação mais saudável para os indivíduos e sustentável para o meio ambiente. 

Faz-se necessários maiores investimentos por parte da indústria alimentícia quanto a um destino 

sustentável para os resíduos orgânicos, através da identificação dos compostos bioativos, pode-se direcionar o uso 

para a preparação receitas culinárias, enriquecendo o alimento nutricionalmente além disso, podem ser 

confeccionados extratos vegetais e óleos essenciais com ação farmacológica para aplicabilidade biológica, 

direcionando assim o reaproveitamento e redução de perdas de recursos naturais bem como minimização dos 

custos do mercado. 
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ARTIGO 3 

“Avaliação química, antioxidante, antibacteriana contra Staphylococcus e toxicidade do 

extrato bruto hidroalcoólico de Musa sapientum Linn.” 

A ser submetido a Environmental and Social Management Journal (Revista de Gestão Social e 

Ambiental e-ISSN: 1981-982X). 
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AVALIAÇÃO QUÍMICA, ANTIOXIDANTE, ANTIBACTERIANA CONTRA Staphylococcus E 

TOXICIDADE DO EXTRATO BRUTO ETANÓLICO DE Musa sapientum LINN 

 
Objetivo: Realizar a bioprospecção química e das atividades antioxidante, antibacteriana contra Staphylococcus e 

da toxicidade de Musa sapientum Linn (banana-prata). 

 

Referencial teórico: Staphylococcus são patógenos oportunistas e emergentes, causadores de diversos problemas 

de saúde, já apresentaram resistência a vários antibióticos, incluindo os que são utilizados como primeira escolha 

no tratamento de infecções. 

 

Método: M. sapientum foram coletados no município de São José de Ribamar em janeiro de 2022. Da casca fresca 

preparou-se o Extrato Bruto Hidroalcoólico de M. sapientum (EBHMS) a partir da maceração com etanol 70%. 

Foi realizado a fitoquímica do EBHMS, a análise química por CLAE-EM. Avaliou-se a atividade antioxidante 

pelo método do DPPH e a atividade antibacteriana pelas técnicas de difusão em ágar, pelo método em poço e disco, 

e por microdiluição para determinar a Concentrações Inibitória Mínima (CIM) e Bactericida Mínima (CBM) contra 

três amostras de Staphylococcus. A toxicidade foi determinada por meio de ensaios com larvas de Artemia salina 

e por hemácias humanas. 

 

Resultados e conclusão: A espécie vegetal apresentou metabólicos secundários tais como: taninos, flavonoides, 

catequinas e saponinas. Na CLAE-EM foi possível identificar ácido cafeoilglucárico; Miricetina 3-(-2''-galoil 

glucosídeo; Luteolina 3'-metil éter-7-glucuronos-glicuronídeo; Luteolina 5-glicosídeo; Luteolina 5-glicosídeo; 

Isovitexina; Kaempferol-3-O glucuronosídeo; Rutina; Kaempferol 3-O -rutinoside 7-O-rutinoside; Isorhamnetin 

3-O-alpha-beta-galatopyranoside e Sophoraflavanone 6. A concentração eficiente 50% para inibição do DPPH foi 

de 0,08501±0,0002256g/mL. O EBHMS inibiu o crescimento de todas as amostras de Staphylococcus na 

concentração de 0,1g/mL por difusão em ágar (método em poço), sendo o maior halo de 10,0±1,4 contra S. aureus 

ATCC. Enquanto o método em disco em todas as concentrações do EBHMS inibiu as amostras de Staphylococcus, 

sendo o maior halo de 12,5±0,7 para S. aureus 3003. Em relação a CIM e CBM, só apresentou para S. epidermidis 

com 0,00078125g/mL. A concentração letal 50% frente A. salina foi de 0,03801604g±0,03641792g/mL e a 

concentração eficiente 50% para atividade hemolítica foi de 0,05704±0,00263g/mL. Diante do exposto, faz-se 

importante a busca de novos ativos com atividades biológicas, com ênfase na atividade antibacteriana que é o foco 

da pesquisa em questão devido à preocupação da capacidade de propagação, resistência e virulência de espécies 

de Staphylococcus. 

 

Implicações da pesquisa: A investigação das características de resíduos vegetais que contém propriedades 

farmacológicas, tem aumentado potencialmente nos últimos anos, principalmente para otimizar o uso do 

subproduto e especial que apresentem contra agentes microbianos. 

 
Originalidade/valor: Amplia a compreensão sobre a sustentabilidade, fornecendo alternativa para uso 

eficiente de recurso natural, em especial de subproduto que apresenta composto que seja capaz de inibir 

crescimento bacteriano caracterizando um avanço na saúde pública tanto no quesito médico quanto ambiental. 

 

Palavras-chave: Atividades biológicas; Banana; Composição química; Frutos; Staphylococcus; Toxicidade. 

 
Environmental and Social Management Journal (RGSA) 

 

AVALIAÇÃO QUÍMICA, ANTIOXIDANTE, ANTIBACTERIANA CONTRA Staphylococcus 

E TOXICIDADE DO EXTRATO BRUTO ETANÓLICO DE Musa sapientum LINN 

 
Objective: Carry out chemical bioprospecting and antioxidant and antibacterial activities against Staphylococcus 

and Musa sapientum Linn (silver banana) toxicity. 
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Theoretical framework: Staphylococcus are opportunistic and emerging pathogens, causing various health 

problems, and have already shown resistance to several antibiotics, including those used as the first choice in the 

treatment of infections. 

 

Method/design/approach M. sapientum were collected in the municipality of São José de Ribamar in January 

2022. From the fresh bark, the M. sapientum Hydroalcoholic Crude Extract (EBHMS) was prepared from 

maceration with 70% ethanol. EBHMS phytochemistry, chemical analysis by HPLC-MS was performed. The 

antioxidant activity was evaluated by the DPPH method and the antibacterial activity by agar diffusion techniques, 

by the well and disc method, and by microdilution to determine the Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and 

Minimum Bactericidal Concentration (MBC) against three samples of Staphylococcus. Toxicity was determined 

by testing with Artemia salina larvae and human red blood cells. 

 

Results and conclusion: The plant species presented secondary metabolites such as: tannins, flavonoids, catechins 

and saponins. In HPLC-MS it was possible to identify caffeoylglucaric acid; Myricetin 3-(-2''-galloyl glucoside; 

Luteolin 3'-methyl ether-7-glucuronides-glucuronide; Luteolin 5-glucoside; Luteolin 5-glucoside; Isovitexin; 

Kaempferol-3-O glucuronoside; Rutin; Kaempferol 3-O -rutinoside 7-O-rutinoside, Isorhamnetin 3-O-alpha-beta- 

galatopyranoside and Sophoraflavanone 6. The 50% efficient concentration for DPPH inhibition was 

0.08501±0.0002256g/mL. EBHMS inhibited the growth of all Staphylococcus samples at a concentration of 

0.1g/mL by agar diffusion (well method), with the largest halo of 10.0±1.4 against S. aureus ATCC. While the 

disc method at all concentrations of EBHMS inhibited Staphylococcus samples, with the highest halo of 12.5±0.7 

for S. aureus 3003. Regarding MIC and CBM, it only showed 0.00078125g/mL for S. epidermidis. The lethal 

concentration was 50% against A. salina was 0.03801604g±0.03641792g/mL and the 50% efficient concentration 

for hemolytic activity was 0.05704±0.00263g/mL ca of new actives with biological activities, with emphasis on 

the antibacterial activity that is the focus of the research in question due to the concern of the propagation capacity, 

resistance, and virulence of Staphylococcus species. 

 

Research implications: The investigation of the characteristics of plant residues that contain pharmacological 

properties has potentially increased in recent years, mainly to optimize the use of the by-product and special that 

they present against microbial agents. 

 

Originality/value: It broadens the understanding of sustainability, providing an alternative for the efficient use of 

natural resources, especially a by-product that contains a compound that can inhibit bacterial growth, 

characterizing an advance in public health in both medical and environmental terms. 

 

Keywords: Biological activities; Banana; Chemical composition; Fruits; Staphylococcus; Toxicity. 

 
RGSA adota a Licença de Atribuição CC BY do Creative Commons 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).  
 

1 INTRODUÇÃO 

 

Desde os primórdios da civilização humana, já se fazia o uso de plantas como alimento e 

remédio, através da prática popular que ao longo dos séculos obteve devidas comprovações, as que 

curavam e aquelas que eram tóxicas ao organismo. A utilização de plantas com caráter medicinal ainda 

existe no mundo todo e a Organização Mundial de Saúde (OMS) já reconheceu a fitoterapia como prática 

eficiente e segura (WHO, 2002; SALVAGNINI et al., 2019; ANGÉLICO et al., 2020). 

A resistência microbiana tem sido uma ameaça crescente para o tratamento eficaz de infecções, 

com o crescimento no número de casos, resulta numa menor eficácia do tratamento usual. Existem 

diversos fatores que impactam na taxa de resistência, tais como a má regulação, o acesso descontrolado, 

falta de adesão, doses, interrupção precoce, falta de acesso a saneamento, água potável, higiene, 

prevenção precária de infecções e conhecimento. A partir disso, há o interesse de pesquisadores na 

avaliação da atividade antibacteriana de plantas medicinais como alternativa de tratamento (WHO, 

2020; UKUHOR, 2021). 

É evidente que a resistência microbiana é um problema de saúde pública. Estudos apontam que 

a pandemia da COVID-19 causou uma intensificação na incidência de resistência antimicrobiana que 

pode ser associada ao uso excessivo e prescrição generalizada, não sendo possível ainda medir o impacto 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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que isso causará no futuro (LAI et al., 2021). 

Uma das alternativas ao desenvolvimento de resistência de microrganismos é a utilização de 

produtos de composição complexa, como os extratos vegetais. Assim diversos estudos vêm sendo 

intensificados como uso de extratos obtidos por diversas espécies vegetais e o Brasil se destaca por 

apresentar uma das maiores biodiversidades do mundo (SILVA et al., 2017). 

Musa sapientum Linn, é uma espécie arbórea, conhecida popularmente como banana-prata, que 

produz uma casca mais espessa em relação a outras espécies do mesmo gênero. O Brasil é um dos 

maiores produtores de M. sapientum para exploração econômica de seu fruto que é apreciado na 

alimentação, sendo sua casca considerado um subproduto. É tradicionalmente utilizada como 

antibacteriana, antifúngica, anti-helmíntica, anti-inflamatória e cicatrizante. Análises fitoquímicas 

apontam que os principais metabólitos encontrados na planta são flavonoides, taninos, terpenoides, 

saponinas e fenois (IMAM et al., 2011; RAO et al., 2014). 

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo de realizar a bioprospecção 

química e das atividades antioxidante, antibacteriana contra Staphylococcus e da toxicidade de 

M. sapientum, de forma a contribuir com estudos que possam subsidiar o desenvolvimento de 

produtos farmacologicamente ativos e diminuir o não aproveitamento de subprodutos da 

indústria alimentícia. 

 

2 MATERIAL E MÉTODO 

2.1 Coleta do material vegetal 

Os frutos de M. sapientum foram coletados no município de São José de Ribamar no estado do 

Maranhão, em janeiro de 2022. Foi preparada exsicata e realizada a identificação e o registro pelo 

Herbário do Maranhão (MAR) na Universidade Federal do Maranhão (UFMA), sendo número do tombo 

MAR 12495. 

 

2.2 Preparação do extrato bruto etanólico e determinação do peso seco 

As cascas frescas de M. sapientum foram trituradas com auxílio de liquidificador, resultando 

em uma massa grossa. A partir dessa massa, foi pesado 800g para preparação do Extrato Bruto 

Hidroalcoólico de M. sapientum (EBHMS), por meio da técnica de extração por maceração com álcool 

a 70%, utilizando o hidromódulo 1:10, durante 10 dias, com agitação diária e sob abrigo da luz. Em 

seguida, passou por filtração a vácuo e concentrado em evaporador rotativo (FIRMO et al., 2014). O 

peso seco do EBHMS foi determinado por método gravimétrico, em recipiente previamente pesado, 

adicionado 3 mL do EBHMS, e submetido a calor para evaporação total do solvente, e a cada meia hora 

o recipiente era transferido para dessecador e pesado frio até obter o peso constante (BETONI et al.,  

2006). Esse procedimento foi feito em triplicata 

 

2.3 Caracterização química 

 

2.3.1 Triagem fitoquímica 

O extrato seco do EBHMS foi submetido a testes fitoquímicos de acordo com a metodologia de 

Matos (2009). Os testes avaliaram fenois e taninos (reação com cloreto férrico), flavonoides (teste de 

variação de pH), esteroides e triterpenos (teste de Liebermann-Burchard) e saponinas (teste de espuma). 

 

2.3.2 Análise química por Cromatografia Liquida Acoplada à Espectometria de Massas 

O EBHMS foi analisado, utilizando um sistema de Cromatografia Líquida (CL) Shimadzu 

Prominence, com duas bombas injetor automática Shimadzu LC-20AD (SIL-20A HT). Como fase 

estacionária, utilizou-se uma coluna C18 Phenomenex Gemini (250 x 4,6mm – 5μm). A fase móvel foi 

composta por água ultrapura acidificada (0,1% HCOOH) e o metanol de grau HPLC, também 

acidificado (0,1% HCOOH), a uma vazão de 1,0mL/min, com o gradiente de metanol: 20-100% metanol 

em 0-35min e 100% em 50min. O volume de injeção foi de 10,0μL. A CL estava acoplado a um 

Espectrômetro de Massa (Amazon X, Bruker, Massachusetts, EUA) equipado com ionização eletrospray 

(ESI) e um analisador tipo ion-trap (TI) no modo negativo, sob as seguintes condições: tensão capilar 

de 5kV, temperatura capilar de 325°C, gás de entrada (N2) fluxo de 12L/min, pressão de nebulizador de 
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nitrogênio a 10. A faixa de aquisição foi m/z 100-1500, com dois ou mais eventos (ARAÚJO et al., 

2017). 

 

2.4 Avaliação da atividade antioxidante pelo sequestro do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazil 

(DPPH) 

O método utilizado do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) foi descrito por Brand- 

Williams, Cuvelier e Berset (1995). Preparou-se solução estoque do EBHMS e em seguida foram obtidas 

soluções metanólicas em diferentes concentrações (0,1, 0,05, 0,025 e 0,0125 e 0,00625g/mL) das quais 

se retirou alíquotas de 0,5mL e adicionou-se 3,5mL da solução do DPPH (40µg/mL). Após 30 minutos 

de reação, ao abrigo da luz em temperatura ambiente, as absorbâncias foram lidas em comprimentos de 

onda de 517nm em espectrofotômetro ultravioleta visível. O metanol foi utilizado como branco e a 

solução do DPPH como controle. A percentagem da atividade sequestradora (%AS) foi calculada pela 

equação: %AS = 100 x (Acontrole - Aamostra)/Acontrole. Onde Acontrole é absorbância do controle (solução com 

DPPH e metanol). E Aamostra é a absorbância do DPPH na presença do EBHMS. Todos os experimentos 

foram realizados duas vezes em duplicata. 

 

2.5 Avaliação da atividade antibacteriana 

 

2.5.1 Microrganismos utilizados no estudo 

Para realização dos testes de atividade antibacteriana, foram utilizados três microrganismos, 

sendo uma amostra padrão de Staphylococcus aureus (ATCC 25923), uma amostra clínica de 

Staphylococcus aureus (3003) e uma de Staphylococcus epidermidis. As amostras foram cultivadas por 

24h a 37°C em meio Ágar Muller-Hinton (AMH) (MISSIAKAS; SCHNEEWIND, 2013). 

 
2.5.2 Técnica de difusão em ágar a partir do poço 

Foram confeccionados poços de 10mm de diâmetros em placas de Petri contendo o meio AMH. 

Com auxílio de swab estéril, as suspensões bacterianas preparadas em salina estéril com turvações 

correspondentes a Densidade Óptica (D.O.) 0,08, foram semeadas nas placas. Os poços foram 

preenchidos com aproximadamente 200µL do EBHMS nas concentrações de 0,1, 0,08 e 0,05g/mL e em 

seguida as placas foram incubadas em estufa 24h por 37°C. Após o período de incubação, foi medido 

com uma régua (milímetro) os halos de inibição ao redor dos poços. Para controle positivo, foi utilizado 

cloranfenicol (30µg/mL) e dimetilsulfóxido (DMSO) a 1% solvente utilizado para diluição do EBHMS, 

como controle negativo (FIRMO et al., 2014; MIRANDA et al., 2015). 

 
2.5.3 Técnica de difusão em ágar a partir do disco 

Discos de papel de filtro (6mm de diâmetro) estéreis foram embebidos com o EBHMS e 

depositados sobre as placas de Petri contendo meio de cultura AMH inoculadas com as suspensões de 

microrganismos correspondente a D.O. de 0,08 preparados em salina. Foi utilizado a concentração de 

0,1, 0,08 e 0,05g/mL, diluídos em DMSO a 1% e solução salina. As placas foram incubadas a 24h por 

37°C e, transcorrido este período, foram medidos os diâmetros dos halos de inibição do crescimento, 

quando presentes. Como controle positivo, foi utilizado cloranfenicol (30µg/mL) e como controle 

negativo, DMSO 1% (FIRMO et al., 2014). 

 

2.5.4 Avaliação da concentração inibitória e bactericida mínima 

A determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) foi realizada através da técnica de 

microdiluição em microplaca. Sendo assim, foi preparado suspensões microbianas correspondentes a 

D.O. de 0,08 que foram diluídas em meio de cultura na proporção 1:10. Foi realizado a diluição seriada 

na proporção de 1:2 do EBHMS com concentração inicial de 0,2g/mL e adição de meio de cultura e 

10µL do inóculo bacteriano em placas de 96 poços. O volume final de cada poço foi de 200µL. A 

microplaca foi incubada a 37°C por 24h. O controle negativo foi o meio de cultura e inóculo e o controle 

positivo meio de cultura, cloranfenicol (30µg/mL) e inóculo bacteriano, o controle da pureza, o meio de 

cultura. A revelação do ensaio foi feita pela adição de 30µL de resazurina (0,03%) em cada poço da 

microplaca, a qual foi incubada novamente por 60 minutos. A CIM foi determinada pela menor 

concentração do EBHMS onde não houve mudança de coloração do azul para o róseo. Para a 

Concentração Bactericida Mínima (CBM), uma alíquota de 10µL dos poços que não apresentarem 
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crescimento microbiano visível foi retirado e inoculada a placa de AMH, que foram incubadas a 37°C 

por 24h (SANTURIO et al., 2007). 

 

2.6 Avaliação da toxicidade 

 

2.6.1 Ensaio com Artemia salina 

O teste de toxicidade utilizando Artemia salina foi realizado segundo a metodologia de Meyer 

et al. (1982), com algumas adaptações. Após a eclosão dos ovos e o tempo para as larvas alcançarem o 

estágio de metanáuplio (24h), as larvas foram transferidas para tubos de ensaio, ficando 10 larvas em 

cada, contendo 5mL de solução salina e 1mL da solução do EBHMS nas concentrações de 0,1, 0,05, 

0,025, 0,0125 e 0,00625g/mL. Como controle positivo utilizou o Dicromato de potássio e o controle 

negativo, utilizou-se, solução salina e DMSO a 0,01%. Após 24h de contato, contaram-se os animais 

mortos. O experimento foi realizado em triplicata. 

 

2.6.2 Atividade hemolítica 

Para o ensaio hemolítico foram obtidas hemácias de humano voluntário e saudável (com 

nenhum histórico recente de antibioterapia ou uso de drogas anti-inflamatórias e/ou doenças infecciosas 

ou inflamatórias 3 semanas antes da coleta da amostra). O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em 

Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Ceuma sob o número do parecer: 1.732.522. 

O ensaio foi realizado segundo o método de Yang et al. (2005). Coletou-se o sangue e uma 

alíquota de 4mL foi lavada três vezes com solução salina (0,9%) por centrifugação a 3000rpm, durante 

5 minutos, sendo o sobrenadante descartado. Os eritrócitos sedimentados no tubo foram diluídos em 

solução salina até a obtenção de uma suspensão a 1%. Um volume de 0,5mL desta suspensão de células 

foi misturado a 0,5mL de soluções contendo concentrações de 0,1, 0,05, 0,0025, 0,0125 e 0,00625g/mL 

do EBHMS. As misturas foram incubadas a 37°C, com agitação contínua, durante 60 min. As soluções 

foram, então, centrifugadas a 3000rpm por 5 min. Depois transferidas para uma microplaca para a leitura 

da absorbância do sobrenadante, que foi medida a 620nm. As suspensões de hemácia acrescidas de 

solução salina e de água destiladas foram, respectivamente, os controles hemolíticos mínimo e máximo. 

Para eliminar a interferência do EBHMS na absorbância, foram preparadas soluções controle (branco), 

não havendo adição da solução de hemácias. Todos os experimentos foram realizados duas vezes em 

duplicata. 

 

2.7 Análise estatística 

Utilizou o programa GraphPad Prism® 6 para análises dos dados, na atividade antibacteriana 

em difusão em ágar foram expressos como média ± desvio padrão, assim como foi realizado o teste de 

Tukey para significância estatística entre os resultados com p<0,05. Os testes que determinaram a 

concentração eficiente utilizaram-se regressão linear e não linear. Para análise da concentração letal com 

A. salina foi realizada através do teste de Probit através do programa Statistical Package for Social 

Science versão 28.01.1 (15). 
 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Peso seco e rendimento do extrato 

Os constituintes de interesse para análise fitoquímica apresentam solubilidade em mistura 

hidroalcoólica, desta forma costuma-se empregar esta mistura com maior frequência (SOARES et al., 

2016). A concentração obtida do peso seco do EBHMS, sendo 21,07mg/mL, foi utilizada para realização 

dos ensaios biológicos. O bom rendimento obtido no extrato hidroalcóolico, determinado por 94,5%, 

deve-se ao fator da polaridade conferindo uma melhor propriedade extrativa corroborando com pesquisa 

realizada por Ribeiro et al. (2019) que apresentaram um bom rendimento a partir da extração utilizando 

o etanol, mostrando a capacidade extrativa de compostos provenientes da casca de Musa spp. 

 

3.2 Caracterização fitoquímica 

O metabolismo das plantas é dividido em dois tipos, sendo o metabolismo primário no qual 

caracteriza os glicídios, protidios e lipídios contribuindo para a bioquímica e o metabolismo secundário 

que são descritos os compostos pertencentes a química de produtos naturais, sendo eles os terpenos, 
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alcaloides, glicosídios. A composição química de um extrato pode ser conhecida através de testes 

qualitativos rápidos e de baixo custo, verificando as possíveis classes de metabólitos secundários de 

interesse (MATOS, 1997). 

Pela análise fitoquímica, foi possível identificar classes de metabólitos secundários de interesse 

farmacológico presente no extrato em estudo (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Perfil fitoquímico do extrato hidroalcoólico de Musa sapientum L. 

 

Metabólitos secundários Resultados 

Fenois + 

Taninos condensados + 

Flavonoides + 

Antocianidinas e antocianidas - 

Flavonas, xantonas e flavonois + 

Chalconas e auronas - 

Leucoantocianidinas - 

Catequinas + 

Flavononas + 

Triterpenos + 

Esteroides - 

Saponinas + 

Presença: (+); Ausência: (-) 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022). 

 

Alguns dos metabólitos secundários observado na casca do fruto do presente estudo, tais como 

fenois e taninos também foram relatados por Zafar (2011), Ehiowemwenguan (2014) e Siddique (2018). 

Para Souza et al. (2019), esses compostos podem serem encontrados em folhas e cascas de frutos e 

apresentarem atividades antidiarreica, homeostática e antibacteriana. 

O EBHMS apresentou resultado positivo para flavonas, flavonois, xantonas e catequinas. No 

estudo desenvolvido por Santos e Rodrigues (2017), a catequina é reportada um composto que possui 

atividades conhecidas, tais como antioxidante, anti-inflamatória, antiviral e antimicrobiana. A ação 

antioxidante é atribuída pela atuação como agentes redutores, minimizando os efeitos causados pelos 

radicais livres (AMARAL et al., 2018). Os flavonoides favorecem à diminuição considerável da 

ocorrência de patologias, tais como infarto, trombose, entre outras (ZHAO et al, 2017). 

Os triterpenoides apresentam atividades anti-inflamatória, antibacteriana, antiviral e analgésica 

(DZUBAK et al., 2006). Esse resultado foi correlacionado com pesquisas anteriores que confirmam a 

presença de triterpenos e esteroides na espécie vegetal M. sapientum (ZAFAR et al., 2011; SIDDIQUE 

et al., 2018). 

A presença de saponina corrobora com os estudos realizados por Zafar et al. (2011), Siddique 

et al. (2018) e Puraikalan et al. (2018) e as saponinas destacam-se por ter ação expectorante, diurética e 

antiplaquetária (SIEDENTOPP, 2008; REZENDE et al., 2021). 

 
4.3 Caracterização química por Cromatografia Liquida Acoplada à Espectometria de Massas 

Na análise do cromatograma obtido por CL/UV em fase reversa do extrato hidroalcoólico das 

cascas de M. sapientum, observou-se vários picos com tempo de retenção baixos, caracterizando 

substâncias polares, com característica de açucares. Considerando a prospecção fitoquímica realizada 

nesse extrato, foram identificados presença de fenois em geral pelo teste com cloreto férrico e de 

flavonoides, que forma um tipo de metabólitos fenólicos, nos testes de variação de pH. 

Visando identificar esses componentes fenólicos identificados e caracterizar essas substâncias 

de alta polaridade no cromatograma de CL/UV, foi realizado a CL/EM, em modo de ionização negativo, 

fase reversa, obtendo o cromatograma presente na Figura 1. 
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Figura 1. Cromatograma do extrato hidroalcoólico de Musa sapientum L., obtido por CL/EM. 
Fonte: Elaborado pelos autores (2022). 

 

Observou-se vários picos no cromatograma com tempos de retenção de 2 a 50 minutos. A 

análise dos espectros de massa obtidos, permitiu identificar 10 compostos, todos pertencentes à classe 

fenólica, sendo 9 flavonoides e um ácido fenólico. Dos flavonoides, 8 estão glicosilados e um 

apresentando uma unidade isoprênica que foi exatamente o menos polar, caracterizando um meroterpeno 

flavonoídico. Todos os glicosídeos flavônicos encontrados no extrato analisado foram 0-glicosídeos, 

com exceção de um que é C-glicosídeo. A substância, com o menor TR identificado, foi um ácido 

fenólico simples. A identificação desses componentes, sendo majoritariamente formado por 

glicosilados, coincide com os achados da CL-UV. Todas as substâncias identificadas no EBHMS e seus 

fragmentos mais importantes encontram-se descritos na Tabela 2. 

Tabela 2. Substâncias identificadas e os principais fragmentos do extrato hidroalcoólico das cascas de 

Musa sapientum L. obtidos por CL/EM. 

 
ID TR 

(min) 
[M-H] 
(m/z) 

MS/MS 
(m/z) 

Identificação proposta 

1 2,4 371 191 Caffeoylglucaric acid 

2 11,9 631 325 Myricetin 3-(-2”-galoil glucoside 

3 13,3 651 443 Luteolin 3’-methyl ether-7-glucuronosil- 

glucuronide 
4    NI* 

5    NI* 

6 22,2 447 269 Luteolin 5-glucoside 

7 23,5 431 153 Isovitexin 

8 27,1 461 149 Kaempferol-3-O glucuronoside 

9    NI* 

10 32 609 301 Rutine 
11 36,1 623 315; 185 Isorhamnetin 3-O-alpha-beta-galatopyranoside 

12 42,7 423 299 Sophoraflavanone 6 

*Não identificado 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022). 

 

As substâncias, presentes no EBHMS que foram identificadas através da análise de seu espectro 

de massa, foram: ácido cafeoilglucárico; Miricetina 3-(-2''-galoil glucosídeo; Luteolina 3'-metil éter-7- 

glucuronos-glicuronídeo; Luteolina 5-glicosídeo; Luteolina 5-glicosídeo; Isovitexina; Kaempferol-3-O 

glucuronosídeo; Rutina; Kaempferol 3-O -rutinoside 7-O-rutinoside; Isorhamnetin 3-O-alpha-beta- 

galatopyranoside e Sophoraflavanone 6. 

Os flavonoides apresentam dois aneis aromáticos e uma cadeia de 3 carbonos intermediária 

(C6C3C6). Essa cadeia intermediária pode apresentar-se aberta como nas chalconas ou fechada, 
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normalmente formando anel pirano. Os flavonoides mais comuns apresentam essa configuração, 

denominada fenilbenzopirano. Dentre os flavonoides que apresentam a cadeia de 3C fechada, pode-se 

observer vários padrões como presence de carbonila em C4 e dupla ligação entre C2-C3. Essas 

diferenças em sua estrutura permitem divider os flavonoides em vários subgrupos, destacando-se: 

flavonas, falvononois, flavanonas, flavanois, isoflavonas e antocianidinas (SIMÕES et al., 2017). No 

extrato da casca de M. sapientum, foram identificados flavonoides com estas estruturas fundamentais, 

sendo a maioria classificado como flavonas e apenas um é da subclasse das flavanonas. 

Sophoraflavanone (13) é da classe das flavononas, pois apresentam carbonila no carbon C4 mas 

não apresentam dupla entre C2 e C3. Esse flavonoide, em particular, apresenta duas unidades isoprênicas 

ligada ao C9, o que o caracteriza como um meroterpeno, ou seja, substâncias de várias classes que 

apresentam unidades isoprênicas ligadas. Meroterpenos com flavonoides não são comuns na natureza, 

sendo esta a primeira citação desses compostos para a casca de M. sapientum. 

Os resultados demonstraram a presença de 2 glicosídeos derivados da luteolina que é um 

flavonoide da classe das flavonas, apresentando carbonila no C4 e dupla entre os C2 e C3. Os glicosídeos 

da luteolina identificados foram luteolin 3’-methyl ether-7-glucuronosil-glucuronide e luteolin 5- 

glucoside com tempos de retenção de 13,3 e 22,5 minutos, respectivamente. O luteolin 3’-methyl ether- 

7-glucuronosyl-glucuronide é um glicosídeo de estrutura complexa como presence de hidroxila 

metoxilada no anel B e duas unidades de açúcar ligados com ligação C-O no C7 do anel A. Ho e Wong 

(2021) citaram a existência de um glicosídeo similar no estíma do milho (Zea mays) que apresenta uma 

unidade a mais de açúcar. A luteolin 5-glucoside é mais comum na natureza. Glenne e Harbone (1971) 

relataram a presença desse composto nas sementes de Gulega officinalis L., uma leguminosa. Geibel e 

Feucht (1991) demonstraram a presença de vários flavonoides glicosilados, com a unidade de açúcar 

ligado com C5 na casca de Prunus cerasus, inclusive a luteolin 5-glucoside. Este composto o também 

foi identificado na espécie Hypericum perfuratum no estudo de Dias et al. (1991). Outros autores 

também já isolaram esse flavonoide de outras espécies (HARBONE, 1967; ROBERT; HAYNES, 1995; 

KAROTROPAK et al., 2022), no entanto não há descrição dela para M. sapientum. 

Flavonoides ligados a unidade galoil e glicosilados já vem sendo relatados para a espécie Acacia 

farnesiana, sendo derivadas de narigenina, quercetina e myricetina (BARAKAT et al., 1999). A 

myricetina ligada ao galoil e a açúcar deste trabalho foi diferente da myricetin 3-(-2”-galoil glucoside), 

isolado do extrato da casca da M. sapientum, neste trabalho. A myricetina é também pertencente a classe 

das flavonas e podem apresentar diversos derivados como este que foi identifica nesse trabalho. Este 

derivados de myricetina, myricetin-3-O-(2”-O-galloyl) glucoside, foi isolado de Periandra dulcis por 

Nechi e Tabak (2013). Nesse trabalho, os autores especificaram o tempo de retenção de 22,5 minutos, 

massa molecular de 631 (M-H) e fragmentos em 479 e 319 m/z. O tempo de retenção não pode ser 

comparado pois as condições experimentais dos métodos foram diferentes, mas a massa molecular foi a 

mesma determinada nesse trabalho, onde foi detectado MS/MS de 315 semelhante a um dos picos do 

trabalho anterior. 

O ácido caféico é um polifenol da classe dos ácidos fenólicos, fenois simples, sendo comum em 

várias espécies vegetais isolados ou em conjunto com outras estruturas (SIMÕES et al, 2017). No extrato 

estudado, foi identificado um derivado denominado como ácido cafeoilglucaric, tendo sido a substância 

com menor tempo de retenção na coluna cromatográfica. 

A rutina, um glicosídeo flavônico, que apresenta como aglicona a quercetina, também foi 

identificado no EBHMS. Tanto a rutina como a quercitina já foram descritos no fruto de diversas 

espécies de bananeira (DONG; HU; XIE, 2016). Neste estudo, os autores isolaram outros flavonoides 

que não foram identificados neste trabalho como cianidina-3-O-glicosídeo, catequinas, epicatequina, 

galocatequinas, além do fenol simples ácido gálico. Esses compostos não foram identificados neste 

estudo, exceto a rutina. Estes autores avaliaram várias variedades de banana e verificaram a presença 

desses flavonoides durante todo o desenvolvimento do fruto, sendo que apenas a epicatequina e rutina 

não foram identificados em todos as etapas do estudo, os autores também demonstraram esses 

compostos fenólicos apresentam atividade antioxidante que valoriza esse fruto como um alimento 

funcional. 

A rutina já foi submetida a diversos estudos de atividade biológica tendo sido detectados 

antimicrobiana, vasoprotetora, citoprotetora e cardioprotetora (SCHNEIDER et al., 2015; TONET et al., 

2019). 

A isovitexina, correspondente ao pico 7, foi identificada nas cascas de M. sapientum no nosso 
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estudo, no entanto não há registro desse flavonoide glicosilado da subclasse flavone, em espécies do 

gênero Musa. Há registro em alguns trabalhos, mas identificadas em outras espécies como Cepropia 

hololeuca (MATIAS; OLIVEIRA, 2019), Piptadenia gonoacantha (CARVALHO et al., 2010), 

Echinodorus grandiflorus (DELLAMORA et al., 2014) dentre outras. 

A flavona kaempferol é muito comum no reino vegetal tanto na forma livre como conjugadas a 

outras moléculas, destacando a união com açúcares, formando a forma glicosilada. No extrato analisado, 

foi identificado o glicosídeo kaempferol-3-O glucuronoside, sendo apresentado por apenas uma 

molécula de monossacarídeo e a segunda apresenta duas cadeias de açúcares, cada uma como dois 

monissacarídeos. 
 

4.4 Avaliação da atividade antioxidante 

Os testes que englobam avaliação da atividade antioxidante têm se tornado ferramentas usuais 

e necessárias para a seleção de substâncias que possam ser utilizadas para produzir um bioproduto, 

auxiliando os pesquisadores quanto à avaliação das substâncias isoladas de produtos naturais e podem 

influenciar na escolha das espécies para estudo químico e farmacológico, comprovando a presença de 

capacidade antioxidante (PIRES et al., 2017). 

O DPPH é um radical livre estável que geralmente é usado como substrato para avaliação da 

atividade antioxidante de um composto, aceitando um radical de elétron ou hidrogênio para se tornar 

uma molécula estável (HOSSAIN et al., 2011). 

Observou-se que na concentração de 0,1g/mL e 0,05g/mL a capacidade sequestradora de 

radicais do DPPH, tem uma ação média acima de 50% de absorbância, indicando assim um potencial 

de atividade antioxidante. Na Figura 2, é possível verificar que o valor da CE50 foi de 0,08501 
±0,0002256g/mL. 
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Figura 2. Atividade sequestradora do DPPH do extrato hidroalcoólico de Musa sapientum L. 
Fonte: Elaborado pelos autores (2022). 

 

Na pesquisa de Mpharm et al. (2012) extrato hidroalcoólico da casca seca de M. sapientum 

apresentou atividade antioxidante com CE50 de 7,33±0,55µg/mL utilizando o DPPH. Para Dahham et 
al. (2015) o extrato hidroalcoólico de M. sapientum no teste antioxidante utilizando o DPPH, apresentou 

o valor de CE50 de 19,10µg/mL. Imam et al. (2011) relatam que a casca e a polpa de M. sapientum na 

capacidade sequestradora de radicais do DPPH apresentaram CE50 acima de 5000µg/mL. 
Os fitoquímicos presentes no extrato, principalmente os compostos fenólicos, flavonoides e 

taninos, podem ser responsáveis pela atividade antioxidante, corroborando com a pesquisa de Imam et 

al. (2011) e Siddique et al. (2018). 

 
4.5 Avaliação da atividade antibacteriana 

Nos ensaios de difusão em ágar pelo método do poço, verificou-se que o EBHMS não inibiu em 
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todas as concentrações testadas os microrganismos em estudo (Tabela 3), entretanto na concentração 

0,1g/mL as espécies de Staphylococcus foram inibidas, sendo a amostra S. aureus ATCC a que mais 

sofreu inibição pelo extrato com halo 10,0±1,4mm. Não houve diferença significativa entre a inibição 

do crescimento das bactérias e as concentrações testadas. 

 

Tabela 3. Atividade antibacteriana do extrato hidroalcoólico de Musa sapientum L. por difusão em ágar 

pelo método do poço contra Staphylococcus. 
 

  Microrganismos  

Concentrações S. aureus ATCC 25923 S. aureus 3003 S. epidermidis 

0,1g/mL 10,0±1,4a 9,5±1,4a 9,0±1,4a 

0,08g/mL 9,5±0,7a ND ND 

0,05g/mL ND ND ND 

Controle positivo* 46,5±2,1b 40,0±2,8b 41,0±2,8b 

 

Resultados representam médias e desvio padrão do experimento realizado em duplicata. Letras diferentes na 

mesma linha e coluna, são considerados significativo pelo teste de Tukey. Halos expressos em mm. *Cloranfenicol 

(30µg/mL). ND: Não foi identificado formação de halo. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022). 

 

Em contrapartida, dos resultados pelo método do poço, a realização da técnica do disco, foi 

possível observar a inibição de todas as bactérias testadas nas concentrações utilizadas. Sendo a 

concentração 0,1g/mL a mais ativa contra os todos microrganismos. Não houve diferença significativa 

entre a inibição do crescimento das bactérias e as concentrações testadas (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Atividade antibacteriana do extrato hidroalcoólico de Musa sapientum L. por difusão em ágar 

pelo método em disco contra Staphylococcus. 

 
  Microrganismos  

Concentrações S. aureus ATCC 25923 S. aureus 3003 S. epidermidis 

0,1g/mL 11,0±1,4a 12,5±0,7a 10,5±0,7a 

0,08g/mL 10,5±1,4a 12,0±1,4a 10,0±1,4a 

0,05g/mL 10,0±0,7a 11,0±1,4a 9,0±1,4a 

Controle positivo* 42,5±2,1b 39,0±1,4b 32,5±3,5b 

Resultados representam médias e desvio padrão do experimento realizado em duplicata. Letras diferentes na 

mesma linha e coluna, são considerados significativo pelo teste de Tukey. Halos expressos em mm. *Cloranfenicol 

(30µg/mL). 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022). 

 

Ehiowemwenguan et al. (2014) observaram que o extrato hidroalcoólico de M. sapientum inibiu 

S. aureus, com uma zona de 8mm nas concentrações de 1025 e 512,5mg/mL. Fagbemi et al. (2009) 

relataram em seu trabalho a atividade antimicrobiana do extrato hidroalcoólico de M. sapientum contra 

todos os microrganismos testados, incluindo S. aureus, com diâmetros variando entre 8 a 31mm de 

inibição. No estudo de Venkatesh et al. (2013), foi evidenciado um nível significativo de inibição 

bacteriana contra S. aureus (17,44±0,50mm) do extrato hidroalcoólico de banana. 

Os resultados encontrados de atividade antibacteriana da banana-prata estão de acordo com 

estudos anteriores tais como o de Zafar et al. (2011) que relataram em seu estudo o extrato metanólico 

da casca de M. sapientum mostrou atividade contra S. aureus com uma zona de inibição de 8mm, assim 

como Sahaa et al. (2013) também mostroram uma zona de inibição de 11mm contra S. aureus a partir 

do extrato metanólico de M. sapientum. Nedd et al. (2015) através do extrato hidroalcoólico de M. 

sapientum encontraram uma zona de inibição de 11,75mm contra S. aureus. 

Apesar desses resultados promissores por difusão em ágar, na técnica de microdiluição, não foi 

possível determinar a CIM para os isolados S. aureus ATCC 25923 e S. aureus 3003, apenas para o 

isolado S. epidermidis (0,00078125g). A partir da CIM, foi realizado a CBM e constatou-se que para 
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essa amostra sugere-se que o EBHMS possui ação bacteriostática. 

O extrato hidroalcoólico da casca da banana proveniente da pesquisa de Ehiowemwenguan et 

al. (2014) apresentou CIM de 512,5mg/mL contra S. aureus corroborando com o resultado encontrado 

por Fagbemi et al (2009). 

Quanto à comparação dos métodos e diferentes resultados expostos, as três metodologias 

possibilitaram a visualização inibitória do extrato quanto utilizado em maiores concentrações, porém 

houve diferença no método de difusão em ágar pela técnica de poço e microdiluição para técnica de 

CIM. A ausência de visualização da inibição não significa necessariamente que o extrato seja ineficaz 

contra determinada espécie de microrganismo, principalmente por apresentar resultado positivo nas três 

técnicas, mas sim que a difusão exposta não foi completa, em especial para os compostos que apresentam 

menos polaridade e se difundem lentamente no meio de cultura (BONA et al., 2014). 

 

4.6 Avaliação da toxicidade 

Algumas plantas podem apresentar toxicidade devido aos metabólitos secundários presentes, 

que a partir do consumo ou contato prévio com esses vegetais podem ocasionar alterações fisiológicas. 

Dessa forma, o uso popular das plantas não as certifica como eficazes e seguras, pois é dependente da 

quantidade, ou seja, a partir da Dose Letal 50 (DL50), o modo de preparo ou parte de determinada planta 

podem ser tóxicas (CAMPOS et al., 2016). 

Diante disto, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária do Brasil (ANVISA) publicou, em 24 

de Fevereiro de 2000, a Resolução n° 17 que determina que os medicamentos fitoterápicos precisam ser 

submetidos a análises pré-clínicas e ensaios clínicos toxicológicos e farmacológicos a fim de assegurar 

a segurança dos fitomedicamentos (BRASIL, 2000). 

Os testes não clínicos são importantes na triagem do estudo de uma planta, podendo ser 

realizados testes in vivo e in vitro (OLIVEIRA et al., 2013). Como os modelos experimentais 

alternativos, utilizou-se A. salina e hemácias humanas, nesse estudo. 

A. salina (Leach, 1819) é um microcrustáceo utilizado para alimentação de peixes devido ao 

valor nutricional. A vantagem de sua utilização em ensaios de toxicidade é pelo custo-benefício, rapidez, 

fácil manuseio, adaptável em condições ambientais adversas, podendo estimar a Concentração Letal 

(CL50) (PERCORARO et al., 2021). 
Dessa forma, o EBHMS foi testado entre 0,1 e 0,00625g/mL, e apresentou uma CL50 de 

0,03801604g±0,03641792g/mL (R² = 0,860). Na Figura 3 encontra-se os dados da percentagem de 

morte em 24h nas determinadas concentrações. É possível também observar que com a diminuição da 

concentração do EBHMS a percentagem de morte é menor, além de que houve diferença significativa 

entre algumas concentrações. 

Além da relação estabelecida por Meyer et al. (1982), a qual afirma que valores acima de 

1000µg/mL e não havendo morte acima de 50% são atóxicos, enquanto, Merino et al. (2015), classificou 

os valores de CL50, sendo que CL50 inferiores 100µg/mL são considerados altamente tóxicas, valores 

entre 100 e 500µg/mL são moderadamente tóxicas, entre 500 e 1000µg/mL são levemente tóxicas e 

acima de 1000µg/mL apresentam baixa toxicidade. 

O valor da CL50 encontrado no presente estudo apresentam baixa toxicidade. Esse resultado 

testifica o estudo produzido por Zafar et al. (2011), que consideraram que a casca de M. sapientum tem 

baixa toxicidade frente A. salina. 
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Figura 3. Avaliação da toxicidade do extrato hidroalcoólico de Musa sapientum L. frente Artemia salina. 

Letras diferentes entre as colunas, são considerados significativo pelo teste de Tukey. Controle negativo: Solução 

salina e DMSO. Controle positivo: Dicromato de potássio. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022). 

 

A avaliação de atividade hemolítica é considerada um indicador de toxicidade geral e 

bioatividade, sendo de suma importância na investigação da ação do composto sobre o sangue 

(FRANÇA, 2020). Quando há uma ruptura do eritrócito com liberação de hemoglobina ocorre a 

hemólise, essa hemoglobina livre no plasma é prejudicial à saúde, podendo causar danos aos órgãos 

vitais, assim é necessário a observação desta atividade (BEDNARCZUK et al., 2010). 

Em relação à toxicidade sobre hemácias, observou-se que a hemólise apresentada nas 

concentrações testadas é muito baixa em comparativo com o controle positivo (Figura 4) com 

significância estatística (p <0,0001), ou seja, os resultados mostram que o extrato não causa ruptura na 

membrana das hemácias, além disso a CE50 foi 0,05704 ±0,00263g/mL. 
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Figura 4. Atividade hemolítica do extrato hidroalcoólico de Musa sapientum L. 
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Controle positivo: Triton X. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022). 

 

Alguns estudos indicam que determinados compostos isolados de plantas, tais como taninos e 

fenois, são capazes de promover hemólise (VO et al., 2017). De acordo com Oliveira et al. (2011), 

saponinas também são conhecidas por apresentarem atividade hemolítica in vitro e bem como na 

pesquisa realizada por Menas Valdes et al. (2015) que quantificou a saponina presente para verificar a 

relação hemolítica. Apesar do EBHMS apresentar esses compostos, a atividade hemolítica foi mínima, 

pois é a concentração dos compostos que influenciam na capacidade de causar hemólise. 
 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Devido ao fácil acesso e à eficiência que várias espécies vegetais apresentam na busca da cura 

de doenças, observou-se que fruto utilizado no presente trabalho é empregue pela população buscando 

a cura de processos infecciosos. Diante do exposto, faz-se importante a busca de novos ativos com 

atividades biológicas, com ênfase na atividade antibacteriana que é o foco da pesquisa em questão 

devido à preocupação da capacidade de propagação, resistência e virulência de espécies de 

Staphylococcus. 

A análise fitoquímica revelou os compostos metabólicos secundários de M. sapientum que são 

importantes para aplicações terapêuticas. Esses compostos são potencialmente ativos em modelos 

biológicos. Nesse trabalho, EBHMS apresenta composição complexa, destacando os componentes 

fenólicos e demonstrou grande poder antioxidante e foram ativos contra Staphyloccocus. possuindo 

efeito bacteriostático contra S. epidermidis. O extrato estudado não demonstrou toxicidade para A. salina 

e nem hemácias humanas. Esses resultados mostram o potencial para desenvolvimento de 

fitomedicamentos, diminuindo a produção desses subprodutos da indústria alimentícia, necessitando, 

para isso estudos complementares. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A casca do fruto da banana, embora haja alguns projetos para seu aproveitamento, 

precisa de mais estudos para possibilitar os desenvolvimentos de cosméticos ou medicamentos 

de interesse para o homem. 

Este material demonstrou apresentar metabólitos secundários importantes para exercer 

algumas atividades biológicas, alguns deles sendo flavonoides, taninos, saponinas triterpenos e 

esteroides. Com base nos achados, pode-se supor que os constituintes químicos presentes na 

casca de M. sapientum, consequentemente favorecem ao fato desta espécie apresentar uma forte 

atividade antioxidante. 

Mesmo como o avanço constante em pesquisas relacionadas a microbiologia e controle 

de microrganismos, existe epidemias de microrganismos resistentes a medicamentos e isto 

representa uma ameaça a saúde pública. Dessa forma, as plantas medicinais com atividade 

antibacteriana necessitam de mais atenção para elucidar seus mecanismos de ação para conter 

a situação. 

Foi necessária uma concentração mais elevada para que M. sapientum apresentasse 

atividade antibacteriana contra os microrganismos testados. Apesar disso, o extrato não 

apresentou toxicidade nas determinadas concentrações, tornando o extrato seguro para exercer 

a atividade. Portanto, apresenta características que podem auxiliar e direcionar o 

desenvolvimento de compostos farmacologicamente ativos. 


