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RESUMO

O uso de plantas medicinais no Brasil € amplo, e os estudos nessa drea vém crescendo devido
a vasta miscigenacao cultural e biodiversidades do pais, além disso, nos dltimos anos houve a
implantacdo de politicas publicas, como a Politica Nacional de Plantas Medicinais e
Fitoterdpicos, incentivando a valoriza¢do e o aumento das pesquisas com plantas com potencial
biolégico, para o tratamento de vdérias doengas. Musa spp., conhecida popularmente como
bananeira, cujo o fruto, ele é utilizado em meios tradicionais tanto como suplemento alimentar
devido as suas propriedades nutricionais, como para auxilio no tratamento de vérias doencas
devido a seus fitoconstituintes. Justo pelo reconhecimento mundial do seu fruto em relacdo a
producdo e consumo, como também pelos beneficios gerados tanto na alimentag¢do, quanto os
beneficios diante da sua utilidade popular, este trabalho teve como objetivo realizar um
levantamento da literatura cientifica a respeito da Musa spp. analisando-os criticamente, afim
de evidenciar sua caracterizacdo quimica, como também, suas atividades farmacolégicas por
meio da comparagdo desses estudos. A pesquisa foi realizada nas bases de dados, Periddicos
Capes, Scientific Eletronic Libary Online (SciELO), Science Direct, PubMed, Flora do
Brasil arquivo digital produzido pela National Library of Medicine na rea das Biociéncias
e o acervo da Biblioteca da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus
Cuité-PB, Foram encontrados 257 artigos no total a respeito da Musa spp., mas apenas 62
tiveram dados contribuintes para a formacao do trabalho. Nos artigos foram relatadas
algumas atividades farmacolégicas da Musa spp. como antitumoral, cicatrizante, anti-
ulcerativa, hipoglicemiante, antiviral, antibi6tica, entre outras. Algumas dessas atividades
foram testadas juntamente a fairmacos especificos pra determinada doenca em que a espécie
se destacou por demonstrar uma atividade semelhante ou até superior, foi observada a

potencialidade que a planta apresenta a respeito de suas atividades.

Palavras-chave: Musa spp., fitoconstituintes, atividade farmacoldgica, medicina

tradicional.



ABSTRACT

The use of medicinal plants in Brazil is extensive, and studies in this area have been growing
due to the vast cultural miscegenation and biodiversity of the country, in addition, in recent
years the implementation of public policies, such as the National Policy of Medicinal Plants
and Phytotherapeutics, encouraging the valorization and the increase of the researches with
plants with biological potential, for the treatment of several diseases. Musa spp., Popularly
known as banana, whose fruit is used in traditional ways both as a food supplement due to its
nutritional properties and to aid in the treatment of various diseases due to its phytochemicals.
Due to the worldwide recognition of its fruit in relation to production and consumption, as well
as the benefits generated both in food and the benefits due to its popular utility, this work aimed
to carry out a survey of the scientific literature on Musa spp. analyzing them critically, in order
to show their chemical characterization, as well as their pharmacological activities through the
comparison of these studies. The research was carried out in the databases, Capes Periodicals,
Scientific Electronic Libary Online (SciELO), Science Direct, PubMed, Flora of Brazil digital
archive produced by the National Library of Medicine in the area of Biosciences and the
collection of the Library of the Federal University of Campina Grande (UFCG), Cuité-PB
campus, 257 articles were found in total regarding Musa spp., But only 62 had data contributing
to the formation of the work. In the articles we have reported some pharmacological activities
of Musa spp. as antitumor, healing, anti-ulcerative, hypoglycemic, antiviral, antibiotic, among
others. Some of these activities were tested along with specific drugs for a particular disease in
which the species stood out for demonstrating a similar or even higher activity, the potentiality

of the plant was observed regarding its activities.

Key words: Musa spp., Phytochemicals, pharmacological activity, traditional medicine.



LISTA DE ILUSTRACOES

FAGUIA T — MUSA SPP.cneeeeiieeeeete ettt sttt sttt e bt e et esbeeeabeens 23
Figura 2 - Epicarpo, mesocarpo € endocarpo da MUSA SPP.....cccveeeuveerueeniernieenieaieenieeieeneeenne 24
Figura 3 - Estrutura quimica da Leucocianiding...........cccceerieeeniieiiiieniiieeniieesieeeeiee e 27

Figura 4 - Estrutura quimica dos fitoeSterG1des...........eerverriieriiriiienieniieieeieesee e 29



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Atividades bioldgicas observadas na literatura para Musa spp



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Ndmero de espécies de algas e plantas terrestres por dominio fitogeografico no

53 15 | FO RSP 20
Tabela 2 - Teores médios de minerais presentes na farinha de banana verde..............ccc..c...... 24
Tabela 3 - Composicao nutricional em 100 g da Musa spp. madura e verde crua.................... 25

Tabela 4 - Teores de amido, glicose e sacarose presentes na polpa fresca de banana verde a

ITMAGUTA. ettt e e e e e e e e et e eaeeeee e e aaae e aeeeeeeeeaaannaaeseeeeeaaaanaaaeseeeeenaennaaeeaeanae 26



Hg

Ca
CES
CLAE
Cu
FCEV

PBMH
PIF
PNPIC
PNPMF
RDC
Rf

S

spp-
SciELO
STZ
SUS
TAE
UFCG

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Microgramas

Boro

Cilcio

Centro de Educacdo e Saude

Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia

Cobre

Fator de Crescimento Endotelial Vascular

Ferro

Gramas

Potassio

Quilocalorias

Quilogramas

Miligramas

Magnésio

Manganés

Mililitros

Nitrogénio

Fosforo

Programa Brasileiro para a Modernizagdo da Horticultura
Producdo Integrada de Frutas

Politicas Nacionais de Praticas Integrativas e Complementares
Politicas Nacionais de Plantas Medicinais e Fitoterapicos
Resolucao da Diretoria Colegiada

Fator de Retencao

Enxofre

Espécie

Scientific Eletronic Libary Online

Estreptozotocina

Sistema Unico de Satide

Tumor de Ascite de Ehrlich

Universidade Federal de Campina Grande



UV Ultravioleta
var. Variacdo

Zn Zinco



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ottt ettt eeannen 16
2. OBJETIVO ..ttt ettt et a ettt et e s st e s bt et e eneesaeenteenee e 18
2.1 ODJEUIVO ZETAL ...ttt ettt et st e bt e b e saeeebeens 18
2.2 ObJetiVOS ESPECTIICOS . uvvieriiiieeiieeeiieeeieeertee et e erte e et eeeteeeetaeesaaeessseeesnseeennseeesseesnsens 18
3. METODOLOGIA ......oooiittieeteetet ettt sttt ettt st sttt s es 19
4. REVISAO DA LITERATURA........cooouoiieieieeeeeeeeeeeee e, 20
4.1 Etnobotanica e EtnofarmacolOgia...........ceeuvieiiiieniiiiiniiieniieeeiee et 20
4.2 MUSA SPP.eeenereeeeneeeeeieeeeee et e e stee ettt e e tteeebteesabteesatteesssteesabteeaabeeeeabeeenabee s abeeenbeesnneesanee 22
4.3 ASPEctOs FItOQUITIICOS ....eevuviiiiiieiiiieeiiee ettt ettt e stee ettt et e s e e s e e 27
4.4 Aspectos FarmacCOlOZICOS .....ccevuuiiiriiiieiiieeiiee ettt ettt etee e saee st e st e e e snaee s 28
4.4.1 Comprovagao da AtiVIdade ..........ceeeviiieiiiiiiiieeieeeee e 29
5. CONSIDERACOES FINAIS ......cooooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 34

6. REFERENCIAS ..o e, 35



16

1. INTRODUCAO

A Fitoterapia € uma das formas mais antigas de cuidados em satide, e caracteriza-se pela
utilizacdo de plantas, ou de suas partes, com a finalidade de prevenir, aliviar ou curar um
processo patoldgico (BETTEGA, 2011). No uso tradicional de plantas medicinais geralmente
preserva-se a sua composi¢do original, ou os seus componentes sao minimamente alterados
(FALZON, 2017). Virias tradigdes médicas usam terapias baseadas em plantas, incluindo
antroposoférmica, medicina naturopdatica, medicina tradicional chinesa, medicina ayurvédica e
medicina alopatica.

As plantas com atividades medicinais podem ser usadas de diversas formas, como in
natura, chés, em seu uso popular, como lambedores e garrafadas, na forma de droga vegetal,
medicamentos fitoterapicos e produtos tradicionais fitoterapicos. Segundo a RDC n° 26, de 13
de maio de 2014, que dispde sobre o registro de medicamentos fitoterdpicos e o registro e a
notificacdo de produtos tradicionais fitoterdpicos, os medicamentos fitoterdpicos sdo aqueles
obtidos utilizando exclusivamente de matérias-primas ativas vegetais, cuja seguranca e eficacia
sejam baseadas em evidéncias clinicas e que sejam caracterizados pela constincia de sua
qualidade, ndo sendo considerado medicamento fitoterdpico aquele que inclua na sua
composi¢cdo substancias ativas isoladas ou altamente purificadas, sintéticas, semissintéticas ou
naturais € nem as associagdes dessas com outros extratos, sejam eles vegetais ou de outras
fontes, como a animal.

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude, 85% das pessoas do mundo utilizam plantas
medicinais para tratar da saide e 80% das pessoas dos paises em desenvolvimento dependem
da medicina tradicional e/ou complementar para suas necessidades bésicas de satde, sendo que
cerca de 85% da medicina tradicional envolve o uso de extratos de plantas (OLIVEIRA;
SIMOES; SASSI, 2006).

No Brasil, a medicina tradicional, que observamos atualmente, com uso das plantas,
devem-se aos indios, com contribui¢des dos negros e europeus. Na época em que o pais era
coldnia de Portugal, os médicos restringiam-se as metropoles € nas zonas rurais e/ou suburbanas
a populacdo recorria ao uso das ervas medicinais como terapia (ARAUJO, 1979). A
consolidagdo do uso de plantas com propriedades terapéuticas surgiu da articulacdo dos
conhecimentos de diversos povos e seus conhecimentos tradicionais este processo de

miscigenacdo gerou uma diversificada bagagem de usos para as plantas e seus aspectos
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medicinais, que sobreviveram de modo marginal até a atualidade, esse cendrio tem sido alterado
devido a implantagdo de politicas publicas que fortalecem esses conhecimentos.

Um marco importante para a fitoterapia no Brasil foi a implantagdo em 2006, de duas
politicas publicas que inserem no Sistema Unico de Satdde (SUS) a utilizacdo das plantas
medicinais e dos fitoterdpicos, as Politicas Nacionais de Praticas Integrativas e
Complementares (PNPIC) e de Plantas Medicinais e Fitoterdpicos (PNPMF). A Politica
Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterdpicos tem como objetivo geral a garantia de acesso
seguro e racional de plantas medicinais e fitoterdpicos, promocdo de uso sustentdvel da
biodiversidade e desenvolvimento da cadeia produtiva e da inddstria nacional (BRASIL,
2006a).

A PNPIC no SUS € mais ampla e envolve outras terapias como homeopatia e
acupuntura. No que se refere as plantas e aos fitoterdpicos, além da inclusdo de uso desses
recursos, esta politica recomenda medidas que busquem qualificar os profissionais de saidde
para o conhecimento da fitoterapia, realizacdo de estudos epidemioldgicos que indiquem
doencas passiveis da utilizacdo destes recursos, estudos de eficdcia e seguranga que fornecam
critérios para a inclusdo e exclusdo de espécies vegetais em uma futura relacdo nacional de
plantas medicinais (BRASIL, 2006b).

O aumento do uso de plantas medicinais e medicamentos fitoterdpicos, que foi
observado nos ultimos anos, promovido a partir da implantacdo das politicas publicas
relacionadas a fitoterapia, gerou acdes como o incentivo a pesquisa de plantas com atividade
bioldgica relevante e ao desenvolvimento de formulagdes fitoterdpicas que funcionem como
possiveis alternativas terapéuticas, € que apresentem baixo custo e menos eventos adversos que
as terapias convencionais, sendo assim, o presente trabalho se propode a realizar uma revisao da
literatura sobre o uso farmacolégico de Musa spp., popularmente conhecida como banana.

A Musa spp. apresenta importantes atividades bioldgicas como: efeito hipoglicemiante,
acoes hipolipidémicas e antioxidantes, atividade quimiopreventiva, tratamento de diarreia ou
disenteria e lesdes intestinais em casos de colites, por isso, um compilado dessa natureza ira
servir de base para a realizagdo de estudos posteriores como, caracterizagdo fitoquimica da
espécie, desenvolvimento de uma nova formulagdo terapéutica, realizacdo de ensaios
bioldgicos que comprovem sua qualidade, seguranca e eficicia (ANDRADE; PERAZZO;
MAISTRO, 2008).
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

e Realizar um levantamento bibliogréfico sobre a atividade farmacolégica da Musa spp.

2.2 Objetivos especificos

Relatar as contribui¢des dos estudos cientificos publicados nas principais bases de dados

sobre a Musa spp.;

e caracterizar os estudos observados frente aos usos tradicionais, evidéncia cientifica de
eficacia e caracterizacao fitoquimica da Musa spp.;

e comparar os principais estudos obtidos e;

e analisar criticamente esses trabalhos, em relacdo a sua contribuicdo para a construcdo

do conhecimento a cerca da Musa spp.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho consiste de uma revisdo integrativa da literatura, que tem por
finalidade reunir e resumir todas as informagdes cientificas sobre o tema pesquisado, ou
seja, permite buscar, avaliar e sintetizar as evidénﬁias disponiveis, contribuindo assim para
o conhecimento da temdtica (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008).

Durante a construcdo da presente revisao foi levado em consideracido as seguintes
etapas: defini¢do do problema e os objetivos da pesquisa; estabelecimento dos critérios de
inclusdo e exclusdo dos artigos encontrados; selecdao da amostra; categorizagdo e avaliacao
dos estudos; apresentacdo e interpretacdo dos resultados (MENDES; SILVEIRA;
GALVAO, 2008).

Para a selecdo dos artigos cientificos, foram utilizadas as bases de dados, Periddicos
Capes. Scientific Eletronic Libary Online (SCiELO), Science Direct, e PubMed, Flora do
Brasil arquivo digital produzido pela National Library of Medicine na area das Biociéncias,
utilizando os seguintes descritores: Musa spp., atividade farmacoldgica, aspectos
fitoquimicos e etnobotanicos. Além das bases de dados, durante a pesquisa foi utilizado o
acervo da Biblioteca da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Cuité-
PB.

Os critérios de inclusdo adotados para selecionar os artigos foram: pesquisas que
relatem a atividade farmacologica da Musa spp., dos ultimos 20 anos (1997-2017); em
formato de artigos, dissertacOes e teses, disponiveis online, na integra e publicada em
periddicos nacionais e internacionais. Como critérios de exclusdo foram utilizados os
seguintes itens: ndo apresentem relacdo com o tema em estudo, ndo esteja disponivel nas
bases de dados da pesquisadas.

Durante a selecdo dos artigos da pesquisa, foi realizada a leitura dos titulos de cada
um deles e seus respectivos resumos, a fim de examinar a relacdo do estudo com a questao
norteadora levantada para a investigacao.

Para a andlise da revisdo integrativa, foi feita uma leitura detalhada dos artigos no
completo, a fim de verificar a aderéncia do objetivo deste estudo, e, por conseguinte 0s
artigos serdo organizados de acordo com os objetivos, metodologia, resultados e conclusao,
a fim de se obter as diretrizes da revisdo integrativa.

Boa parte dos dados encontrados a partir da leitura detalhada dos artigos foram
organizados em tabelas, a fim de sintetizar as caracteristicas dos estudos analisados, e a outra

parte foi feita de forma descritiva para melhorar a abrangéncia dos temas discutidos.
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4. REVISAO DA LITERATURA

4.1 Etnobotanica e Etnofarmacologia

Desde a pré-histéria, o ser humano vem aprendendo a se adaptar as circunstancias e a
sobreviver utilizando o ambiente, como, por exemplo, a caga para fins alimentares. Do mesmo
modo, foi se desenvolvendo o conhecimento a respeito das plantas e seus usos. Essas
descobertas influenciaram significativamente na pesquisa e desenvolvimento de novos
farmacos e, consequentemente, na cura de varias doengas (RANGEL; BRAGANCA, 2009).

O uso de plantas medicinais no Brasil € fortemente influenciado pela miscigenagao
cultural, a introducdo de espécies exoéticas por africanos e europeus desde os tempos da
colonizacdo e os indigenas nativos que utilizam a diversidade vegetal local. Essa imensa
variedade vegetal e cultural favoreceu a diversificacdo de uma “farmacopeia popular” baseada
em plantas medicinais (DE MELO, 2006).

O Brasil € um dos paises com maior diversidade de plantas do planeta, contando algas,
bridfitas, samambaias e lic6fitas, gimnospermas e angiospermas espalhadas por toda vegetacao
estima-se cerca de 53.753 espécies, distribuidas em varios ecossistemas: mata atlantica, floresta
amazonica, cerrado, caatinga, pantanal e pampas (Tabela 1) (FORZZA, 2010). O Brasil além
de possuir uma das maiores biodiversidades do mundo, também possui uma enorme diversidade
cultural e um repertério de plantas ainda pouco usado com potencial valor terapéutico e

econdmico (DE ALBUQUERQUE, 2007).

Tabela 1: Numero de espécies de algas e plantas terrestres por dominio fitogeografico no Brasil.
Mata Mata
Atlantica Amazonica Cerrado Caatinga Pampa Pantanal

Algas 1.545 444 308 44 505 130
Briofitas 1.333 561 433 93 107 179
Samambaias e 834 428 245 25 5 18
Licéfitas
Gimnospermas 7 16 8 2 1 0
Angiospermas 13.972 11.349 11.384 4.320 1.345 885
Total 17.691 12.798 12.378 4.484 1.963 1.110

Fonte: adaptado de FORZZA, R.C. et al, 2010.
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A Etnobotéanica e Etnofarmacologia sdo consideradas importantes ferramentas no
resgate de saberes tradicionais das sociedades humanas e suas intera¢des ecoldgicas, genéticas,
evolutivas, simbdlicas e culturais com as plantas e a geracdo de conhecimento cientifico e
tecnolégico voltados para o uso sustentivel dos recursos naturais (SALES, SARTOR,
GENTILLI 2015).

A etnobotanica ocupa-se da interrelagao direta entre pessoas e plantas, incluindo todas
as formas de percepcao e apropriacdo dos recursos vegetais; e a etnofarmacologia se ocupa do
estudo dos preparados tradicionais utilizados em sistemas de satde e doenca que incluem
isoladamente ou em conjunto plantas, animais, fungos ou minerais (ALBUQUERQUE,;
HANAZAKI, 2006).

Estudos etnobotanicos podem contribuir em suas agdes a medida que listam plantas
medicinais ja conhecidas e utilizadas em determinada regido, com potencial para serem
inseridas em sistemas publicos de saide (GIRALDI; HANAZAKI, 2010). Esta estratégia tem
sido util na pesquisa e desenvolvimento de novos farmacos, na comprovagdo de atividade
farmacoldgica de plantas e produz melhores resultados do que a abordagem aleatdria utilizada
em diferentes modelos experimentais (SLISH et al., 1999; KHAFAGI; DEWENDAR, 2000).

A importincia bioldgica e econdmica das plantas tem motivado varios estudos
etnofarmacoldgicos que resultaram na descoberta de muitas atividades farmacoldgicas
interessantes. Diferentes comunidades e culturas costumam usar a mesma planta de diferentes
maneiras. (ANDRADE; PERAZZO; MAISTRO, 2008).

O conhecimento tradicional da sociedade € comprovado por meio de testes quimico-
farmacoldgicos, atestando a eficicia da medicina popular. O nimero de estudos etnobotanicos
tem crescido acentuadamente, bem como o niimero de pesquisadores interessados nesta drea
(RITTER et al., 2015). Essas formas de exploracdo dos recursos naturais nos fornecem
subsidios para novas descobertas farmacoldgicas, chegando a ser mais eficaz que descobertas
aleatdrias, por exemplo. Outra vantagem desses estudos € a possibilidade de conseguir grandes
resultados em pouco tempo e com baixo custo, tendo como objetivo o avango e diversificacoes
de opcodes terapéuticas. (ALBUQUERQUE; HANAZAKI, 2006; RANGEL; BRAGANCA,
2009).
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4.2 Musa spp.

A espécie Musa spp., conhecida popularmente como bananeira, cujo fruto destaca-se na
primeira posicdo no ranking mundial das frutas, com uma producdo de 106,5 milhdes de
toneladas. O Brasil produz sete milhdes de toneladas, com participacdo de 6,9% nesse total, em
uma area de 487 mil hectares. (PERRIER et al., 2011; IBGE, 2014).

Seu fruto, a banana, além de altamente consumido, € a quinta cultura mais importante
no comércio mundial de exportagdo (AURORE; PARFAIT; FAHRASMANE, 2009; ANYASI;
JIDEANI; MCHAU, 2013), contém nutrientes como fibras alimentares, minerais, vitaminas,
pré-vitaminas e compostos fendlicos em diferentes concentracdes (ARVANITOYANNIS;
MAVROMATIS, 2009; AURORE; PARFAIT; FAHRASMANE, 2009; VILELA et al., 2014;
FACUNDO et al., 2015; PEREIRA; MARASCHIN, 2015).

Virios autores relataram a presenca de macronutrientes essenciais (potdssio, fosforo,
calcio, sédio e magnésio) e tracos minerais (ferro, zinco, cobre € manganés) tanto na polpa
quanto na casca, de acordo com os diferentes estados de amadurecimento da fruta (WALL,
2006; ARVANITOYANNIS; MAVROMATIS, 2009; SULAIMAN et al., 2011).

A bananeira € pertencente a familia das Musiceas, com muitas espécies, mas apenas
trés principais de cultivo no Brasil: Musa cavendishii (cultivares: banana baé, nanica, caturra,
banana d“4dgua, and), Musa paradisiaca (cultivares: banana da terra, comprida, chifre de boi,
pacova), Musa sapientum (cultivares: banana prata, banana maca, banana curuda, banana Sao
Tomé, banana roxa, banana pirod) (SILVA, 2011).

Pertencentes ao reino Plantae, classe Monocotyledoneae, ordem Scitamineae, familia
Musaceae, o género Musa sdo plantas perenes, rizomatosas, estoloniferas, muitas vezes
crescendo em aglomerados densos. Pseudocaules compostos de bainhas foliares bem fechadas.
Folhas grandes; peciolo longo, lamina oblonga, inflorescéncia terminal, ereta ou pendular.
Brécteas deciduas, geralmente rosa ou vermelha a roxo, as vezes verde ou amarelo, justapostas
no dpice da inflorescéncia (aberta na espécie M. coccinea). Flores em cachos surgem do coragdo
da bananeira (Figura 1) em uma ou duas fileiras por bréctea, caducas, flores em brécteas
proximais funcionalmente femininas, raramente bissexuais; flores em bricteas distais
funcionalmente masculinas; as vezes, todas as flores funcionalmente estéreis em formas
cultivadas. Tépala composta, pentadentado no apice; tépala livre com metade do tamanho da
tépala composta ou de igual tamanho, dpice obtuso a agudo. Bagas carnudas, poli ovuladas,

exceto em formas partenocarpicas (FERREIRA, 2017).
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Figura 1: Musa spp.

Fonte: http://www.cpreecenvis.nic.in/Database/Plaintain_Banana_1007.aspx

O fruto (banana) € tecnicamente um triploide estéril sem caroco (partenocdrpica) e
alguns sdo férteis e podem criar sementes. Os frutos de Musa sdo varidveis em tamanho, forma
e cor. Eles geralmente sdo alongados-cilindricos, retos a altamente curvados, entre 6,4 - 30 cm
de comprimento e 1,9 - 5 cm de didmetro, de caracteristica oblonga. O dpice das frutas é
importante na identificacdo de variedades; pode ser conico, arredondado ou sem corte. A pele
pode ser fina e macia a grossa e coridcea, dependendo da espécie, de coloracdo prata, amarela,
verde ou vermelha. Dentro da fruta madura, a polpa varia em relagdo ao sabor, de amido a doce,
de coloracdo branca, creme, amarelo ou amarelo-alaranjado a laranja, em corte longitudinal
verifica-se que os frutos sdo compostos de pericarpo e endocarpo. O pericarpo € a casca da
banana, composta de epicarpo (parte mais externa) e mesocarpo (interior da casca), onde estao
os vasos condutores. O endocarpo € a polpa propriamente dita, onde estdo os loculos, o eixo
central e as sementes possuem coloracdo diferenciada (Figura 2). O fruto possui em média 125g
e a parte comestivel contém 75% de 4gua, 21% de carboidratos e cerca de 1% de gordura,
proteina, fibra e cinzas (STOVER; SIMMONDS, 1987; INTERNATIONAL TROPICAL
FRUITS NETWORK, 2018;).
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Figura 2: Epicarpo, mesocarpo e endocarpo da Musa spp.

Epicarpo
Mesocarpo
ndocarpo

Semente
abortada

Fonte: PBMH & PIF, 2006.

De acordo com estudos realizados utilizando a farinha da banana verde, foi observada
uma quantidade considerdvel de proteinas, sais minerais e altos teores de fibras alimentares.
Quanto ao contetido de minerais (Tabela 2) verifica-se que a farinha de banana verde € rica em
potéssio, fésforo, magnésio, cobre, manganés e zinco, quando comparada aos demais tipos de
farinhas existentes no mercado. Ela € obtida através da secagem natural ou artificial da polpa

da banana verde (BORGES; PEREIRA; LUCENA, 2009).

Tabela 2: Teores médios de minerais presentes na farinha de banana verde

MINERAIS TEORES (mg/100g)
K 1180,00
P 100,00
Ca 130,00

Mg 70,00
S 100,00
N 530,00
B 0,10

Cu 5,50

Mn 4,60

Zn 533,20
Fe 17,80

Fonte: BORGES, PEREIRA E LUCENA (2009).
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A banana € rica em carboidratos e energia (calorias), apresentando ainda varios outros
nutrientes importantes como vitaminas e sais minerais (Tabela 3). Os carboidratos presentes na
banana verde fazem parte dos carboidratos denominados de complexos, que sao o amido e os
polissacarideos ndo amildceos, que diferem entre si em relacdo as suas estruturas quimicas,
efeitos fisioldgicos e nutricionais (BIANCHI, 2017). Os sais minerais manifestam-se em maior
concentracdo no fruto ainda no estdgio verde. Como observado na tabela 4, o fruto verde
apresenta no maximo 2% de agucares e altas quantidades de amido, que no processo de
amadurecimento transforma-se quase todo em aclicares (sacarose, glicose e frutose)

(EERLIGEN; DELCOUR, 1995).

Tabela 3: Composicao nutricional em 100 g da Musa spp. madura e verde crua.

Composicao Banana Madura Banana Verde

Calorias 95 kcal 122 keal
Carboidrato 22¢g 28,7 ¢g
Gordura 0,20 g 0,20 g
Proteina 1,30 g 1,40 g
Vitamina A (Retinol) 23 ug 25 ug
Vitamina B1 (Tiamina) 57 ug 40 ug
Vitamina B2 (Riboflavina) 80 ug 76 ug

Vitamina B3 (Niacina) 1,180 mg 0,446 mg

Vitamina C 6,4 mg 16,9 mg
Cilcio 21 mg 8 mg

Ferro 1,06 mg 0,90 mg
Fosforo 26 mg 35 mg

Fonte: Adaptado de FRANCO, 1992.
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Tabela 4: Teores de amido, glicose e sacarose presentes na polpa fresca de banana verde a madura.

N° de dias Grau de Aspecto visual Amido Glicose Sacarose
de maturacio (%) (%) (%)
maturacio
0 Totalmente 20,001 0,090 0,611
verde
Verde com
3 tracos — 17,112 0,471 0,742
amarelo
Mais verde
6 do que 13,216 1,293 -
amarelo
Mais
9 amarelo do 8,241 13,243 1,947
que verde
Amarelo
12 com pontas 4,544 15,576 2,643
verdes
15 Amarelo '\ ) 2,222 19,037 2,631
Amarelo
21 com dareas - - 1,412
marrons

Legenda: Segundo escala de Von Loesecke.

Fonte: Instituto de tecnologia de alimentos, 1990; PBMH & PIF, 2006.
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4.3 Aspectos Fitoquimicos

Os metabdlitos secunddrios sao compostos de estrutura complexa, baixo peso molecular
e sdo originados a partir do metabolismo primdrio, que possuem como rotas biossintéticas
principais as vias do 4cido chiquimico e do acetato - malonato. Sdo conhecidos por
desempenharem um papel importante na adaptacdo das plantas aos seus ambientes, estarem
presentes em baixas concentragdes (1% do carbono total) e possuirem atividades bioldgicas
marcantes (FUMAGALI et al., 2008; PEREIRA; CARDOSO, 2012).

Devido as suas atividades, os metabdlitos secundarios comecaram a incitar o interesse
de pesquisadores e tornaram-se a fonte de principios ativos, apresentando elevada importancia
comercial na drea farmacéutica. Esses compostos podem apresentar diversas acoes
farmacoldgicas que incluem atividades antiinflamatorias (terpenos, esteroides, flavondides);
acdo laxativa e expectorante (saponinas); antimicrobianas (taninos, flavondides, saponinas);
analgésica (alcaldides e flavonodides) (PEREIRA; CARDOSO, 2012).

A pesquisa fitoquimica tem por objetivo conhecer os constituintes quimicos de espécies
vegetais ou avaliar sua presenca. Quando ndo se dispde de estudos quimicos sobre as espécies
de interesse, a andlise fitoquimica preliminar pode indicar o grupo de metabdlitos secundario
relevante das mesmas (SIMOES, 2017).

Os principais constituintes da Musa sao esterdides, flavondides e taninos (IMAM;
AKTER, 2011). O componente ativo encontrado na casca de bananas verdes foi extraido e
identificado como um flavondide, a leucocianidina (Figura 3) (LEWIS; FIELDS; SHAW;
1999).

Figura 3: Estrutura quimica da Leucocianidina.

OH

H 0 0 \\\\
OH

OH

OH OH
Legenda: 2 - (3, 4-dihidroxifenil) -3, 4 — dihidro - 2H — cromeno - 3, 4, 5, 7 — tetrol.
Fonte: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov
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Pesquisas realizadas mostram que os isolados fitoquimicos da Musa paradisiaca foram
fenilfenalanonas, triterpenos, flavondides, esterdides e antocianina (JANG, 2002).

A presenga qualitativa de polifendis e flavondides foi determinada pela marcha
fitoquimica desenvolvida no extrato etandlico de cascas da Musa cavendishii. Usando
cromatografia em camada delgada em escala analitica e preparativa, e cromatografia flash, foi
possivel separar nove fragdes soliveis em metanol e cinco fragdes soliiveis em dgua de dupla
destilacdo, bem como seus respectivos valores de Rf, que € a distancia percorrida por uma
determinada substancia frente a um determinado solvente, e por espectrofotometria UV-visivel
foram encontradas 9 estruturas de flavonas soldveis em metanol (5, 7-di-hidroxi-4'-
metoxiflavona, 4', 5, 6, 7-tetrahidroxiflavona, 5, 7-di-hidroxi-6-metoxiflavona, 4', 5, 7-
tetrahidroxiflavona, 5, 7, 8-tri-hidroxiflavona, 4', 5, 7-tri-hidroxiflavona, 5, 6-di-hidroxi-7-
metoxiflavona, 5, 6, 7-tri-hidroxi-4-metoxiflavona) e duas flavonas soluveis em d4gua

bidestilada (5, 6, 7-tri-hidroxiflavona, 5, 6, 7-tri-hidroxi 4'-metoxiflavona) (ALVA, 2014).

4.4 Aspectos Farmacolégicos

A Musa paradisiaca L. foi citada como planta medicinal utilizada para tosse, bronquite,
asma, gripe, inflamacdes em geral, diarreia e antiofidica e relataram o uso da raiz e das folhas
para tais fins, enquanto a Musa sapientum L. foi citada como planta medicinal utilizada para
sangramentos, inflamagdes no geral e diarreia relatando o uso do pseudocaule e da seiva para
tais afins (DE ALBUQUERQUE, 2007).

Frutos, folhas, cascas, raizes e talos de bananeiras tém sido usados por via oral ou topica
como medicamento para tratar diarreia e disenteria, na cura de lesdes intestinais em colite, como
antilitico, efeito hipoglicemiante, e acdes hipolipidémicas e antioxidantes. Uma
hidroxianigorufona obtida de M. paradisiaca mostrou ser um potencial agente
quimiopreventivo contra o cancer, também relataram a a¢do antiveneno do suco do caule da
planta de banana (ANDRADE; PERAZZO; MAISTRO, 2008). Outro estudo observou a a¢ao
da banana verde na forma de farinha, utilizada na India para tratamento de pacientes com ulcera
péptica (ORHAN; KUSMENOGLU; SENER, 2002).

O estigmasterol e o B-sitosterol (Figura 4) sdo substincias classificadas como
fitoesterdides e sdo presentes em diversas espécies vegetais, essas sao as substancias esteroidais

encontradas em maior abundincia na composi¢do vegetal da Musa spp., elas possuem
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propriedades farmacoldgicas hipocolesterolémica, antiinflamatéria, antinociceptiva e

preventiva de canceres mamario e prostdtico ainda pouco exploradas (OLIVEIRA, 2007).

Figura 4: Estrutura quimica dos fitoesteroides.

Legenda: a) Estigmasterol: (3S, 8S, 9S, 10R, 13R, 14S, 17R) -17-[(2R,5R) -5-etil-6-metilheptan-2-il] -10,
13-dimetil-2, 3,4, 7, 8, 9, 11, 12, 14, 15, 16, 17-dodecahidro-1H-ciclopenta[a]fenantren-3-ol; b) -Sitosterol:
@3S, 8S, 9S, 10R, 13R, 14S, 17R) -17-[(2R,5R)-5-etil-6-metilheptan-2-il]-10,13-dimetil-
2,3,4,7,8,9,11,12,14,15,16,17-dodecahidro-1H-ciclopenta[a]fenantren-3-ol.

Fonte: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov

Segundo Kumar, et al., (2012) as variadas partes da Musa spp. sdo usadas para muitos
problemas, a exemplo das flores que sdo usadas para tratar disenteria, ulceras e bronquite,
quando cozidas, sdo consideradas uma boa comida para diabéticos. Quimicamente, a seiva da
banana tem qualidades adstringentes, na medicina tradicional, ela é usada para tratar uma
grande variedade de doencas, incluindo lepra, histeria, febre, distiurbios digestivos, hemorragia,
epilepsia, hemorroidas e picadas de insetos, suas raizes e sementes sdo usados para tratar
distdrbios digestivos, suas cascas e sua polpa possuem componentes antifiingicos e antibioticos.
Essas estruturas também foram identificadas como contendo 0s neurotransmissores

noradrenalina, serotonina e dopamina.

4.4.1 Comprovacao da Atividade

Kumar, et al., (2012) colheram informacdes sobre propriedades da Musa spp. em relacio
ao seu uso popular e em seu trabalho mostra que as bananas também sdo uma excelente fonte
de vitaminas, incluindo a A, que auxilia na manutencdo dos dentes saudaveis, 0ssos, tecidos
moles, B6 que ajuda o sistema imunoldgico, promove a saide do cérebro e do coracao, C que
ajuda na cura e crescimento de tecidos e ligamentos, D que ajuda o corpo absorver o célcio. O

seu fruto tem uma propriedade laxante suave, é usado como remédio de constipacdo em
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criangas, acredita-se que seja util na cura de diarreia e disenteria, o fruto também € usado para
curar lesdes intestinais, faz parte da dieta das criancas que sofrem de desnutri¢do, acredita-se
que o nucleo do caule seja ttil na dor estomacal e diabetes, o extrato do nicleo do caule é
considerado util na dissoluc¢do dos calculos no rim e bexiga, e na reducio do peso.

Algumas dessas formas de auxilio ao nosso corpo citadas por Kumar sdo comprovadas
por outros trabalhos, relatados abaixo.

O efeito do suco da casca madura da Musa paradisiaca L. foi investigado como
experimentos com ratos urolitiacos. As atividades enzimdticas e o nivel de componentes
cristalinos foram reduzidos com o extrato (KALPANA; BASKAR; VARALAKSHMI, 1993).

Lewis, et al. (1999), identificaram o flavonoide Leucocianidina (Figura 4) responsavel
pela maior parte da acdo anti-ulcerativa presente na banana ndo madura (Musa sapientum var.
Musa paradisiaca), que foi extraida por solventes especificos (etanol, cloroférmio e acetona) e
identificada por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) e métodos espectroscopicos.
Essa substéncia foi testada frente a ulceragdes induzidas por aspirina em ratos da linhagem
wistar, demonstrou ter uma atividade 6tima como protetora da mucosa géstrica.

Segundo Mangathayaru, et al., (2004) que realizou estudos com dois extratos de quatro
plantas medicinais, os extratos de metanol e éter etilico das partes aéreas do Origanum majoram
(Laminaceae), partes aérea da Artemesia sieversiana (Asteraceae), casca do caule da Moringa
pterigosperma (Moringaceae) e casca do fruto da Musa paradisiaca var. sapientum (Musaceae)
frente a cepas de Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosas, Candida albicans e Cryptococcus neoformans avaliando suas atividades
antibacterianas utilizando como controle o farmacos de atividade ji comprovada
(estreptomicina e benzilpenicilina), as principais atividades destacadas foram a do extrato
metanodlico da Musa paradisiaca com uma boa atividade antibacteriana apenas e a dos dois
extratos da Moringa pterigosperma com boas atividades tanto antibacteriana, quanto
antiftingica.

Mallick, et al., (2007), estudou as propriedades antihiperglicemiantes do extrato
hidroalcéolico (4gua/metanol 40:60 v/v) da raiz da Musa paradisiaca testados em 40 ratos
machos albinos da linhagem wistar, induzidos a diabetes pela estreptozotocina (STZ),
avaliando por parametros de crescimento corporal, ingestdo de dgua e liquidos, nivel de
glicemia em jejum, tolerancia a glicose intravenosa, atividades das enzimas glicose-6-fosfatase
e glicose-6-fosfato desidrogenase, hexoquinase no figado, e quantificagdo do glicogénio do
figado e do musculo juntamente com o nivel sérico de insulina. O extrato demonstrou resultados

promissores visto que ele gerou a recuperacdo das enzimas avaliadas acima e proporcionou
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elevacdo significativa na atividade da enzima glicose-6-fosfatase, o extrato também
proporcionou recuperagao e estimulacio das células produtoras de insulina (§ pancreatica) visto
que essas células sdo destruidas seletivamente pela STZ.

Segundo Martins, et al., (2009) os estudos com M. acuminata indicam grande potencial
inibitdrio na replicacdo dos herpes virus resistente ao Aciclovir, em que o extrato butanélico
das suas inflorescéncias foi o tnico extrato que apresentou inibicdo para as duas amostras de
virus avaliados no artigo, mostrando inibi¢do superior a 80%, sem apresentar toxidade para as
células, na maior concentracao empregada (200 pg/mL).

Hossain (2011), realizou estudos com extrato metandlico da semente da Musa
sapientum, na dose de 100 e 200 mg/kg, e comparou sua atividade antidiarreica com
loperamida, 10 mg/kg, frente a ratos com diarreia induzida por 6leo de ricino, o extrato
metanolico na dose de 200 mg/kg mostrou ter uma atividade semelhante a dose de 10 mg/kg do
farmaco, quando comparados aos parametros da interrup¢ao da diarreia e regulacdo do transito
intestinal.

Segundo Karadi, et al., (2011) que realizou testes sobre a atividade antiftingica e
antibacteriana dos extratos de diclorometano e metanol de partes da Musa paradisiaca e da
Cocos nucifera frente a cepas de Escherichia coli, Staphilococcus aureus, Bacillus subtilis,
Pseudomonas aeruginosas, Candida albicans, Candida tropicalis e Aspergillus niger, os dois
extratos mostraram resultado positivo quando comparados com os farmacos padrio utilizados
para a atividade antibacteriana e antifingica em forma de controle nos ensaios (Cefalexina e
Fluconazol), dando destaque ao extrato da Musa paradisiaca por apresentar uma potente
atividade antiftingica, ultrapassando a atividade do extrato da Cocos nucifera e até mesmo a
atividade do fluconazol.

Segundo Dos Santos (2012) que realizou um experimento com 36 ratos machos e fémeas
(Ratus novergicus albinus — linhagem wistar) com idade de 8 a 16 semanas em que foram
testados extratos da folha e do pseudocaule da Musa paradisiaca L., tem sido observado acdo
cicatrizante, induzindo a epitelizacdo da ferida, resultado melhor que o controle positivo
utilizado, que foi uma formulacdo de pomada cicatrizante contendo dexpantenol 50 mg/g.

Akinlolu (2013) fez testes com o extrato metandlico de Musa sapientum em ratos Wistar
adultos com ulceragdes gastricas induzidas por indometacina, o extrato apresentou melhores
valores atenuantes em relacdo a cada um dos parametros medidos, no teste de funcdo renal,
testes antioxidantes e testes de perfis lipidicos quando comparados com o farmaco, omeprazol.

Segundo Dahham (2015) que realizou estudos com extratos de duas partes da M.

sapientum (polpa e casca) solvidos em etanol, n-hexano e dgua, esses extratos foram submetidos
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a testes para analisar atividades citotoxicas frente a células cancerigenas do colén e da mama
(HCT-116 e MCF-7), como também testar sua atividade antioxidante e antiangiogénica. No
ensaio antioxidativo o extrato etandlico se mostrou como o melhor dentre os trés. Ja no ensaio
de atividade antiangiogénica foi determinado que extratos que apresentarem 60% de inibi¢ao
seriam considerados ativos, a inibi¢cdo mais elevada (85,32%) foi produzida pelo extrato n-
hexanico da casca da banana. Estes valores significativos de inibi¢do foram muito comparaveis
com o farmaco padrdo, suramin, que demonstrou uma potente inibi¢do do crescimento de
microvasos. Jd no ensaio para a citotoxicidade os extratos n-hexanico da casca da banana e
polpa exibiram o maior indice para HCT-116 e MCF-7 com inibi¢do de 62,04% e 61,21%,
respectivamente.

Segundo Ankilolu, et al., (2015) que realizou estudos com o extrato metandlico de Musa
sapientum e comparou com a atividade do farmaco glibenclamida frente a ratos Wistar com
diabetes induzida por aloxano, o extrato mostrou-se mais eficaz que o fairmaco comercial
utilizado, glibenclamida, quando se comparou os parametros de mudangas do peso corporal,
nivel de glicose no sangue e regeneracao do tecido pancreatico destruido.

Segundo Iroaganachi; Eleazu; Okafor, (2015) a atividade da farinha da banana verde
(Musa paradisiaca) foi satisfatério no combate a disfuncio renal causada em 42 ratos albinos
da linhagem wistar induzidos a diabetes pela STZ, num estudo em que foram avaliados os niveis
de albumina sérica, creatina e ureia. Os mesmos foram encontrados diminuidos nos ratos devido
a sua alimentacdo utilizando a farinha da banana verde (Musa paradisiaca), diferindo assim
dos ratos do grupo controle que ndo receberam esse tipo de alimentagdo.

Segundo Reddy, et al., (2017) diante de seus estudos o extrato aquoso do caule da Musa
sapientum mostrou-se eficaz frente a uma linhagem experimental de camundongos com
disturbio de ansiedade, visto que um fator importante para a apari¢do desse distirbio € o estresse
oxidativo e que em estudos prévios o extrato da planta havia apresentado atividade antioxidante,
tornando-a assim um potencial composto natural promissor no tratamento alternativo de
distirbios de ansiedade.

Segundo Harsha et al., (2017) o extrato das raizes da Musa paradisiaca usando acetato
de etila apresentou fortes efeitos anti-proliferativos e anti-angiogénicos nas linhas celulares de
cancer de mama através de inibicao da proliferacdo celular induzida por Fator de Crescimento
Endotelial Vascular (FCEV), o extrato também apresentou em um outro teste no mesmo estudo
uma interferéncia no crescimento de um modelo de tumor de rato, o Tumor de Ascite de Ehrlich
(TAE), diminuindo o volume da ascite e o FCEV asciticos, o extrato mostra assim ter um grande

potencial terapéutico diante de canceres ou disttrbios relacionados a angiogénese.
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O quadro 1 apresenta as principais atividades bioldgicas observadas na literatura para

Musa spp.
QUADRO 1: Atividades biologicas observadas na literatura para Musa spp.
REFERENCIA ESPECIE PARTE EXTRATO ATIVIDADE
UTILIZADA
KALPANA, et al., M. paradisiaca Casca madura - Anti-urolitiaca
1993.
LEWIS et al., 1999. M. sapientum Etanol +
var. paradisiaca Polpa Cloroférmio + | Anti-ulcerativa
Acetona
MANGATHAYARU | M. paradisiaca Casca Madura Metanol
et al., 2004. Eter etilico Antibacteriana
MALLICK, et al., M. paradisiaca Raiz Agua Hipoglicemiante
2007. Metanol
MARTINS 2009. M. acuminata Inflorescéncias Butanol Antiviral
HOSSAIN 2011. M. sapientum Semente Metanol Antidiarreico
Diclorometano
KARADI et al 2011. | M. paradisiaca Mix de partes Metanol Antibidtica
Etanol
DOS SANTOS 2012. | M. paradisiaca Folha e Agua Cicatrizante
pseudocaule
AKINLOLU 2013. M. sapientum Inflorescéncia e Metanol Anti-ulcerativa
Caule
Etanol Antioxidante
DAHHAM 2015. M. sapientum Polpa e Casca N-Hexano Antiangiogénica
e antitumoral
Agua Naio satisfatoria
ANKILOLU 2015.
M. sapientum Polpa Metanol Hipoglicemiante
IROAGANACHI M. paradisiaca | Farinha da banana - Contra
2015. verde disfuncio renal
REDDY, et al., 2017. M. sapientum Caule Agua Ansiolitica
HARSHA, et al., M. paradisiaca Raiz Acetato de etila | Antiangiogénica

2017.

e antitumoral

Fonte: Dados do autor
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao comparar os estudos pesquisados, nota-se que, nao s6 o fruto, como também partes
diferentes da Musa spp. extraidos por diferentes solventes possuiram atividade frente a maioria
das adversidades pesquisadas nos artigos, algumas delas obtendo resultados melhores que
alguns farmacos ja comercializados que estavam presente como controle positivo da atividade
bioldgica dentro da pesquisa, alguns estudos puderam apresentar substancias isoladas, a
exemplo da leucocianidina, o estigmasterol e o B-sitosterol, representando a sua atividade
especifica para determinado sintoma, juntando essas informacdes com outras obtidas
tradicionalmente de acordo com o citado, podemos realizar uma melhor confirmagdo dessa
atividade, que anteriormente representava apenas conhecimento empirico, agora é um estudo
fundamentado.

Diante da pesquisa realizada no acervo de bancos de dados a respeito da Musa spp. foi
possivel concluir que suas atividades bioldgicas, antes conhecidas popularmente, foram
comprovadas cientificamente por meio dos estudos citados, alguns deles expondo até alguns

fitoconstituintes responsdveis pela atividade refor¢ando assim a sua comprovacao.
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