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RESUMO

Virias partes da bananeira (Musa spp.), como folhas, frutos, inflorescéncias, raizes, cascas e caules
sdo utilizadas na medicina tradicional, em diversas culturas ao redor do mundo, para o tratamento de
diarreia, Ulceras, dor, inflamagdo e diabetes mellitus. A inflorescéncia, por sua vez, destaca-se como
um subproduto promissor da agroindistria bananeira, uma vez que € rica em micronutrientes e
compostos bioativos relevantes para a saide humana, como B-sitosterol, flavonoides, saponinas e
fendlicos como catequina e isoquercetina. Estudos revelam que o consumo de inflorescéncias de
bananeira pode proporcionar varios beneficios a saude, incluindo melhora da fungdo intestinal,
controle de peso e reducao do risco de doengas cardiovasculares. Para este trabalho, foi realizada uma
revisdo narrativa bibliografica com foco na valorizag¢@o dos residuos da flor de bananeira, explorando
seu potencial terapéutico e antioxidante. A pesquisa foi desenvolvida por meio da anélise de artigos
cientificos e estudos relevantes, destacando as propriedades bioativas desses subprodutos e suas
potenciais aplicacdes nas industrias farmacéutica e alimenticia. Esta revisdo mostrou que as
inflorescéncias de bananeira sao ricas em compostos fenolicos, flavonoéides e terpenoides, que possuem
propriedades antioxidantes, antidiabéticas, anti-inflamatorias e antimicrobianas. Portanto, esses
subprodutos podem ser utilizados pelas industrias farmacéutica e alimenticia e podem contribuir para
a economia circular e a gestdo sustentavel dos recursos agricolas.

Palavras-chave: Inflorescéncias de Bananeira. Compostos Bioativos. Potencial Antioxidante.
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1 INTRODUCAO

A familia Musaceae ¢ amplamente reconhecida por incluir algumas das frutas mais
significativas do mundo, como bananas e platanos (Christelova et al., 2011). Enquanto as bananas,
cientificamente conhecidas como Musa spp., t€ém origem asiatica, as bananas (M. paradisiaca), que
resultam da combinagdo de Musa acuminata ¢ Musa balbisiana, sio predominantes na Africa,
especialmente nas regides Central e Ocidental (Embrapa, 2019; Ploetz et al., 2007).

Virias partes de Musa spp., incluindo folhas, frutos, inflorescéncias, raizes, cascas e caules
(Figura 1), sd3o usadas na medicina tradicional para tratar varias condigdes de saude, como diarreia,
ulceras, dor, inflamagao e diabetes mellitus (Nirmala et al., 2012). Esse uso medicinal ¢ difundido ¢
observado em varias culturas ao redor do mundo, particularmente nas Américas, Asia, Oceania, india
e Africa (Tsamo ef al., 2015).

Dentre os diversos subprodutos gerados pela agroindustria da banana, a inflorescéncia destaca-
se como um recurso nutricional promissor. E rico em micronutrientes e compostos bioativos relevantes
para a saude humana (Lau et al., 2020; Silva et al., 2023). Compostos bioativos como B-sitosterol,
flavonoides, saponinas e fenolicos como catequina e isoquercetina estdo presentes na inflorescéncia
(Bortolanza; Nunes; Quinaia, 2024; Fingolo et al., 2012).

O consumo de inflorescéncias de bananeira pode proporcionar varios beneficios a saude,
incluindo melhora da fungao intestinal, controle de peso e redugao do risco de doengas cardiovasculares
(Nogueira et al., 2022). Além disso, esses compostos bioativos servem como uma alternativa benéfica
para as puérperas, auxiliando na amamentacdo (Amornlerdpison et al., 2020).

Antes frequentemente descartada durante a colheita, a inflorescéncia agora estd ganhando
atencao como ingrediente alimentar funcional devido ao seu valor nutricional e compostos bioativos
(Lau et al., 2020; Bortolanza; Nunes; Quinaia, 2024). A utilizacao dessas pegas pode ter um impacto
significativo tanto na funcionalidade quanto na geragdo de renda para os pequenos agricultores, além
de contribuir para a reducgdo de residuos ambientais (Nogueira ef al., 2022).

Para este estudo, foi realizada uma revisao de literatura com foco na valorizagdao dos residuos
de flores de bananeira, explorando seu potencial terapéutico e antioxidante. Diversos artigos cientificos
e estudos foram analisados para destacar as propriedades bioativas desses subprodutos, bem como suas
potenciais aplicacdes nas industrias farmacéutica e alimenticia (Ravindran; John; Jaco, 2021). A
metodologia incluiu a coleta de dados de fontes confidveis e a avaliacdo critica dos resultados
apresentados.

O objetivo deste estudo ¢ enfatizar os beneficios dos compostos bioativos presentes nas flores
e bracteas de bananeira, promovendo a conscientizagdo sobre a importancia da utilizacdo desses

recursos de forma sustentavel e eficiente.

=

LUMEN ET VIRTUS, Sao José dos Pinhais, Vol. XV, Num. XLI, pag. 5173-5186, 2024

5174



=

Figura 1. Bananeira (Musa spp.).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 MUSA SPP
2.1.1 Cultivo, distribuiciio geografica e consumo global de bananeiras

O cultivo da banana, tipicamente uma cultura tropical, ¢ predominantemente realizado entre as
latitudes de 30° S e 30° N do Equador, com condigdes ideais situadas entre 15° Sul e Norte. No Brasil,
as bananeiras sdo cultivadas em todos os estados, adaptando-se a uma grande variedade de
ecossistemas. Embora as condi¢des ideais para seu crescimento incluam climas tropicais com
temperaturas variando entre 15°C e 35°C (Figura 2), e preferencialmente 18°C a noite e 25°C durante
o dia, as bananeiras também podem ser cultivadas em regides subtropicais frias ou tropicos semiaridos,
embora temperaturas extremas e escassez de agua possam limitar sua produtividade. Geralmente,
quanto mais proximo da linha do Equador, melhores sdo as condi¢des climaticas para o cultivo, dada
a necessidade da planta de calor constante, alta umidade e chuvas bem distribuidas (De Olanda Souza

et al.,2022; Silva et al., 2012; Van Den Bergh et al., 2012).
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Figura 2. Distribui¢ao da cultura da banana no mundo

Fonte: Adaptado de Vieira (2011, p.3).

As bananas sdo amplamente consumidas globalmente, tanto em sua forma natural quanto em
varias formas processadas, como fritas, assadas, doces e batatas fritas. Em 2017, a FAO (Organizagao
das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentacao) informou que a banana ¢ produzida em 128 paises,

tornando-se uma das frutas mais populares em todo o mundo (Figura 3).

Figura 2 — Distribuicdo espacial da producdo mundial de banana.
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Fonte: Adaptado de FAO — Distribuicdo Espacial da Banana (2017).

2.2 DIVERSIDADE E MELHORAMENTO GENETICO

O género Musa, pertencente a familia Musaceae, engloba mais de 50 espécies com varias
subespecies, taxonomicamente divididas em cinco se¢des distintas. Callimusa e Rhodochlamys séo
conhecidos por seus usos ornamentais. A sec¢do Ingentimusa se destaca por possuir apenas uma espécie,
Musa ingens. A secdo Australimusa inclui a banana comestivel Musa maclayi e Musa textilis,
cultivadas para producdo de fibras. No entanto, a secdo mais significativa € Eumusa, que contém a

maioria das cultivares de banana usadas na agricultura. Este trecho abriga dez espécies, como Musa
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acuminata e Musa balbisiana, que sdo fundamentais para a producdo comercial de banana (Souza,
2002; Ribeiro, 2010).

Estudos genéticos revelam que variedades como Musa paradisiaca e Musa sapientum sdo, na
verdade, hibridas, e ndo espécies separadas. Essa classificacdo é baseada em grupos com 10 ou 11
cromossomos. Formas dipléides de Musa acuminata (genoma A) cruzadas com Musa balbisiana
(genoma B) deram origem a diploides hibridos comestiveis (AA, AB, BB) e tripldides (AAA, AAB,
ABB). A complexidade aumenta com a ocorréncia de tetraploidia (AAAA, AAAB, AABB, ABBB) e
a potencial contribuicdo de uma terceira espécie silvestre, indicando uma intervencdo humana
significativa na diversificacdo desses hibridos, dificultando assim a nomenclatura das bananas
(Simmonds; Pastor, 1955; Martins et al., 2005; Castro; Kluge; Sestari, 2008; Santos, 2012).

No contexto da complexidade genética do género Musa, esforcos significativos estdo sendo
feitos para desenvolver bananeiras geneticamente melhoradas. A EMBRAPA no Brasil e a Fundacéo
Hondurenha de Pesquisa Agropecuaria sdo lideres neste campo, desenvolvendo hibridos tetraploides
(AAAB), como FHIA 17 (AAAA) e FHIA 18 (AAAB). Esses novos hibridos, projetados para resistir
a patégenos como Mycosphaerella fijiensis Morelet, Mycosphaerella musicola e Fusarium oxysporum
f.sp. cubenses, oferecem uma dupla vantagem: sdo resistentes a nematoides e fungos, reduzindo a
dependéncia de fungicidas e, consequentemente, melhorando a qualidade dos produtos ao diminuir o
uso de produtos quimicos nas cultivares (Nomura et al., 2020).

A BRS Pacoud é uma variedade do tipo banana Pacovan, desenvolvida pela EMBRAPA
Mandioca e Fruticultura, recomendada principalmente para a regido Norte do Brasil, particularmente
Para. Caracteriza-se por sua resisténcia a queda dos frutos e alta rusticidade, qualidades valorizadas na
agricultura familiar. Comumente utilizada em sistemas agroflorestais, a BRS Pacoua ¢ frequentemente
consorciada com culturas como pimenta-do-reino, guarana, cupuagu e cacau. Essa variedade € popular
para consumo in natura e tem boa aceitacdo comercial no Pard (Amorim et al., 2013).

A cultivar de bananeira BRS Vitoria destaca-se pela resisténcia a doengas-chave como Sigatoka
Negra, Sigatoka Amarela e Doenga do Panamd, além da antracnose na pds-colheita. Essas
caracteristicas proporcionam vantagens econdmicas significativas para os produtores. A BRS Vitoria
possui frutos de alta qualidade e vida util mais longa, tornando-a comercialmente atraente. Seus frutos,
quando maduros, apresentam casca amarela intensa, polpa cremosa, sabor adocicado e menor acidez
em comparagdo com a banana prateada comum, tornando-a atraente para os consumidores (Reis et al.,
2016; Silva et al., 2020).

A cultivar também se destaca em produtividade, ultrapassando 44 toneladas por hectare a partir
do segundo ciclo em condigdes ideais de cultivo, e se adapta bem a diferentes espagamentos de plantio.
Sua resisténcia as principais doencas da banana, incluindo o mal do Panama e as Sigatokas, &

particularmente valiosa, uma vez que essas doencas podem causar perdas significativas de producéo.

™
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A BRS Vitoria, por ser resistente e produtiva, atende a demanda por banana no Estado do Amazonas e
é uma alternativa viavel para a expansao do cultivo de banana em &reas afetadas por essas doencas
(Weber et al., 2017).

2.3 COMPOSICAO QUIMICA

A banana ¢ um alimento energético consumido mundialmente tanto na forma verde quanto na
madura devido ao seu valor nutricional (Tabela 1), oferecendo agucares, acidos graxos poli-insaturados,
esterdis, minerais como potassio e vitaminas como pro-vitamina A e vitaminas B1, B2 e C. Além disso,
sdo ricos em compostos bioativos, incluindo glicosideos e acidos como os acidos malico e oxalico. O
aquecimento a 65°C por 30 minutos pode reduzir a atividade enzimatica da polpa sem degradar os

fenolicos totais (Arinzechukwu & Nkama, 2019; Mathew & Negi, 2017; Rao ef al., 2016).

Tabela 1. Composi¢do quimica de Musa spp.

Pardmetro Conteudo (g)
Energia 371kJ (89Kcal)
Humidade 65.5-75.3
Proteina 0.9-4.9
Lipidos 0.3-2.9
Fibra bruta 1.6-2.9
Acucares 23.9-43.8
Freixo 0.9-2.22
Vitaminas (mg, valor diario)
Acido pantoténico 0.334 (7%)
Piridoxina 0.4 (31%)
Colina 9.8 (2%)
Vitamina C 8.7 (10%)
Minerais (mg)
Magnésio 27 (8%)
Fdésforo 22 (3%)
Potassio 358 (8%)
Sédio 1 (0%)
Zinco 0.15 (2%)

Fonte: Adaptado de Kookal & Thimmaiah (2018); Dotto, Matemu, & Ndakidemi (2019).

2.4 PERFIL DE SUBSTANCIAS BIOATIVAS

Os componentes bioativos das bananas sdo categorizados em polifendis, fitoesterdis,
triterpendides, acidos graxos e fibras, que estdo associados a uma ampla gama de atividades biologicas
benéficas. Os polifendis, incluindo acidos hidroxibenzoicos, como os acidos gélico e hidroxicinamico,
como o cafeico, juntamente com flavonoides, como catequinas e flavonois, como a quercetina, sao
reconhecidos por suas propriedades antioxidantes e atividades antidiabéticas. Esses compostos também
exibem atividades citotoxicas, induzem apoptose e possuem efeitos antimicrobianos e anti-
inflamatérios. Os fitoesterdis e triterpenodides, incluindo compostos como B-sitosterol e lupeol,

contribuem para a protecao cardiovascular, enquanto os acidos graxos, como oleico e linoleico, e as
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fibras solveis e insoliveis complementam o perfil nutricional e terapéutico da banana, aumentando

seu valor em dietas saudaveis e prevencao de doencas (Lau et al., 2020; Ajijolakewu et al., 2021).

2.5 INFLORESCENCIA DE MUSA SPP
2.5.1 Descrig¢ao, uso culinario e potencial bioativo

A estrutura conhecida como flor de bananeira, muitas vezes referida como "umbigo" (umbigo),
"flor de bananeira", "coracao de banana" ou "botdo de flor", engloba flores masculinas envoltas em
bracteas vermelho-purpura caracteristicas (Figura 4). Na cultura da banana, a bractea ¢ removida para
favorecer o desenvolvimento dos frutos, tornando a inflorescéncia um residuo agricola comum
(Rodrigues, 2020). Enquanto muitos agricultores o descartam durante a colheita, nos paises asiaticos,
¢ um ingrediente comum em preparacdes culindrias. No Brasil, no entanto, seu uso ¢ mais tipico em
areas rurais, em lanches ou saladas, atrelados a fatores socioecondmicos (Fingolo ef al., 2012; Khanum
et al., 2000). Além disso, considera-se que o consumo de flores cozidas tem grande potencial para o
controle do diabetes (Kumar* et al., 2012).

Ao longo do tempo, varios estudos exploraram os impactos bioldgicos da inflorescéncia da
bananeira. Essas investigagdes revelaram varias propriedades, incluindo efeitos galactagogos
(Mahmood; Omar; Ngah, 2012), anti-inflamatério (Lee, K. H. ef al., 2011), antioxidante (Ahmad,
Bashir Ado et al., 2015) e anti-hiperglicémica (Jawla; Kumar; Khan, 2012).

Estudos recentes refor¢am esses achados, indicando que o extrato de inflorescéncia de
bananeira possui propriedades antidiabéticas e antilipidémicas (Ara; Tripatia; Ghosh, 2019; Vilhena et
al., 2020). Além disso, as bracteas de bananeira sdo ricas em fibras e possuem propriedades
antioxidantes, tornando-as uma alternativa econOmica para a obten¢cdo de compostos bioativos

(Begum; Deka, 2019; K B, A et al., 2019).
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Figura 3 - Inflorescéncia de Musa spp.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

2.6 COMPOSTOS CARACTERIZADOS E ATIVIDADES BIOLOGICAS COMPROVADAS

Destaca-se a presenca de constituintes quimicos nas inflorescéncias de Musa spp., com
destaque para os flavonoides. De acordo com estudos de Ganugapati, Baldwa e Lalani (2012), esses
flavonoides foram caracterizados e demonstraram possuir propriedades antioxidantes significativas.
Esses fitoquimicos, particularmente abundantes nas bracteas das flores, incluem subgrupos como
antocianinas e flavanonas. As antocianinas contribuem para as cores vibrantes e fornecem prote¢ao as
plantas, além de oferecer beneficios cardiovasculares e melhorias na visdo para os consumidores. As
flavanonas, especificamente naringenina e hesperetina, foram identificadas em flores de Musa spp. e
sdo reconhecidas por seu alto potencial antioxidante, conforme descrito por Ren ef al. (2011) e Sharma
et al. (2015). Além disso, esses compostos desempenham um papel terapéutico no controle do diabetes
e na preveng¢ao de suas complicagdes, demonstrando o valor terapéutico das inflorescéncias de Musa
spp. ¢ justificando a crescente pesquisa sobre suas aplicagdes farmacéuticas e nutracéuticas.

Musa spp. As inflorescéncias também sdo uma rica fonte de acidos fenolicos, uma variedade de
compostos que inclui &cido galico, catecol, acido protocatecuico, acido gentisico, acido vanilico, acido
cafeico, acido siringico, acido p-cumadrico, acido fertlico e epicatequina. Esses 4cidos fendlicos
demonstraram ser eficazes como inibidores da a-amilase e aldose redutase, conforme relatado por Alim
et al. (2017) e Tundis, Loizzo e Menichini (2010), desempenhando um papel crucial na redu¢ao dos

niveis de agucar no sangue. Essa propriedade destaca o potencial terapéutico das flores de Musa spp.

=
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no controle do diabetes, enfatizando a importancia desses compostos na modulagdo de processos
metabolicos e no controle glicémico.

Além disso, as flores de Musa spp., especificamente Musa paradisiaca e Musa balbisiana, sao
caracterizadas pela presenga de terpenoides significativos. Estes incluem compostos como seringina,
glicosideo de alcool benzilico, (65R)-roseosideo, alcool dimetilalilico 1,1 [-glicosideo, 3'l-
norcicloaundenona, cicloartenol e (24R)-40,24-trimetil-Sa-colesta-8,25(27)-dien-33-0l. Esses
terpendides tém se mostrado eficazes como inibidores da a-glicosidase e da a-amilase, sugerindo um
potencial terapéutico na regulacdo da digestdo de carboidratos e dos niveis de ac¢licar no sangue. A
descoberta desses compostos em Musa spp. amplia a compreensao das capacidades bioativas da planta,
abrindo caminho para novas aplica¢des farmacoldgicas e nutricionais.

Além disso, Musa spp. mostrou-se promissor como fonte de compostos antimicrobianos e
fitoquimicos que podem ser integrados a medicina moderna, conforme sugerido por Ajijolakewu et al.,

2021, e Mostafa et al., 2021 (Tabela 2).

Mesa 1 — Compostos antimicrobianos identificados

Parte da planta Composto Acgdo Referéncia
Oleo de banana 1-Nonadeceno, B- | Antimicrobiano Fahim et al. (2019)
cariofileno
Acido 1,2- | Antifungico
benzenodicarboxilico, &-
3-Careno, B-Mirceno
Banana Fruta Acido  Tetradecanoico, | Antibacteriano (Eu gostaria de pensar
Acido  Hexadecanéico, que eu Maraschin,
DL - Limoneno, 2015)
Epicatequina
Casca de banana Galocatequina, Antibacteriano (VMuetal.,2018)
Dopamina
Acido fertlico, 4cido | Antimicrobiano (Suleria et al., 2020)
galico, acido
clorogénico, acido
hidroxibenzoico, acido
malico
Pseudocaule de | Acido gentisico, 4cido | Antimicrobiano (Mokbel; Hashinaga,
banana malico Antifungico 2005)
(+)-catequina, acido | Antimicrobiano (Saravanan; Adoravel,
cindmico, acido cafeico 2011)
Flor de bananeira Lupeol, Umbeliferona Antimicrobiano (Chiang et al., 2020)

Fonte: Adaptado de Mostafa (2021).

A bananeira ¢ cada vez mais reconhecida por suas aplicagdes na industria alimenticia devido as
suas propriedades antimicrobianas e ao potencial de uso de suas diversas partes. Pode servir como
ingrediente funcional em produtos de panificacdo, laticinios, bebidas e carnes, fornecendo
fibras/prebioticos e atuando como antioxidante natural. Além disso, os residuos da produgdo de banana
- cerca de 80% da massa total da planta - podem ser reaproveitados, aumentando a sustentabilidade.
Compostos bioativos como dopamina e 4acido ferulico contribuem para suas propriedades

antimicrobianas, o que pode melhorar a seguranga alimentar. Os componentes da bananeira também

=

LUMEN ET VIRTUS, Sao José dos Pinhais, Vol. XV, Num. XLI, pag. 5173-5186, 2024

5181



estdo sendo estudados para a criagdo de embalagens biodegradaveis, oferecendo uma solucdo para o

descarte de residuos plasticos (Tibolla, 2018; Mostafa 2021).

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada por meio de uma revisao bibliografica narrativa utilizando as
seguintes bases de dados: PubMed, Google Académico e Scielo. A busca foi filtrada por acesso gratuito
ao texto completo, ensaios clinicos, meta-analises, ensaios clinicos randomizados e revisdes. Além
disso, a busca foi realizada utilizando as seguintes palavras-chave: Inflorescéncias de bananeira,

Compostos bioativos, Potencial antioxidante.

4 CONCLUSAO

Esta revisdo destacou um dos subprodutos subutilizados gerados pela bananicultura, que em
algumas regides sao utilizados como recursos alimentares e medicinais, por serem ricos em compostos
fenolicos, flavonoides e terpenoides. Esses compostos bioativos possuem diversas propriedades
antioxidantes, antidiabéticas, anti-inflamatoérias e antimicrobianas, que podem ser utilizadas pelas
industrias farmacéutica e alimenticia. Além disso, esses subprodutos podem contribuir para a economia
circular e a gestdo sustentavel dos recursos agricolas. Portanto, € necessario realizar mais estudos nessa

area ainda pouco explorada.
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