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Introdugao

A produgao mundial de banana em 2022
foi de cerca de 135 milhdes de toneladas
métricas (STATISTA, 2024), sendo o
Brasil o quarto maior produtor mundial
(EMBRAPA, 2024). Bananas podem ser
consumidas in natura ou processadas
para produgdo de néctares, banana
passa, banana chips, entre outros
produtos. Cada tonelada de banana
pode gerar cerca de 440 kg de cascas
(SOUZA et al., 2010), que séao
geralmente descartadas (gerando
problemas de poluicdo) ou sub-
utilizadas (por exemplo, em alimentagao
animal). Considerando que subprodutos
de alimentos tém sido considerados
como promissoras matérias-primas para
a obtencao de materiais (OTONI et al.,
2021), cascas de banana podem ser
consideradas para a producao de filmes
biodegradaveis. Existem trabalhos
relatando o isolamento de compostos de
casca de banana para a produgao de
filmes, como um trabalho anterior da
Embrapa (OLIVEIRA et al., 2017) em
que pectina e nanocristais de celulose
de casca de banana foram usados para
a producao de filmes nanocompdsitos.
Uma alternativa mais interessante sob
0s aspectos econdmico e ambiental é a
elaboragdo de filmes a partir do
subproduto integral, caracterizando seu
aproveitamento total. Desta forma,
pode-se ainda explorar as propriedades

funcionais (especialmente antioxidantes
e absorvedoras de luz UV) de
compostos contidos no subproduto (no
caso, casca de banana), como
compostos fendlicos.

O objetivo deste trabalho foi produzir
filmes ativos (antioxidantes e
absorvedores de luz UV) com base no
uso integral de cascas de banana.

Bananas da variedade Nanica com
indice de cor da casca entre 6
(completamente amarela) e 7
(completamente amarela com manchas
marrons) foram adquiridas no mercado
local. As cascas foram separadas e
submetidas a um tratamento térmico de
branqueamento (para inativacdo de
enzimas, como a polifenoloxidase —
PPO, que promove escurecimento).
Para o branqueamento, 1,8 kg de
cascas foram imersas em 5 L de solugéo
de acido citrico a 1% em ebuli¢ao, por 3
min. Em seguida, as cascas foram secas
em estufa com circulacédo de ar (MA
035/51, Marconi) a 50 °C, até peso
constante. As cascas secas foram entao
moidas em moinho de facas (SL-31,
Solab) e em seguida moidas a um pé
fino em moinho de rotor Pulverisette 14
(Fritsch), usando uma peneira de 0,5
mm, com o rotor operando a 15.000 rpm.

A casca de banana em po foi entdo
submetida a um tratamento



Hidrotérmico, no qual o po6 foi disperso
em agua destilada (a uma proporgao
massica aproximada de 1:14) sob
agitagdo mecénica a 500 rpm por 1 h, e
entao a dispersao foi transferida paraum
frasco de vidro com tampa de rosca e
processado em autoclave a 121 °C por
30mina1,2kgfcm™.

Apds resfriamento a temperatura
ambiente, adicionaram-se a dispersao
glicerol a 15% e carboximetilcelulose
(CMC) a 20% (ambas as concentragdes
calculadas com base na massa seca de
casca de banana em po). A CMC foi
adicionada para melhorar as
propriedades fisicas dos filmes (o que se
observou a partir de testes
preliminares). Adicionaram-se 2 gotas
de 1-octanol (agente anti-espumante,
para reduzir a formagdo de bolhas). A
mistura foi agitada por 30 min a 500 rpm
e homogeneizada em Ultra-Turrax T18
(IKA) a 15.000 rpm por 5 min. A
disperséo foi entdo desgaseificada em
bomba de vacuo (-800 mmHg, 25 min) e
vertida sobre placas de vidro cobertas
com um filme de polietileno tereftalato
(PET), usando uma barra de casting
para uniformizar a espessura inicial da
camada de dispersdao em 3 mm. O filme
foi seco em estufa com circulagéo de ar
(MA035/51, Marconi)a 50°C por 20 h.

As principais propriedades do filme
estdo apresentadas na Tabela 1. As
propriedades mecénicas do filme foram
comparaveis as de outros materiais
preparados de forma semelhante, como
por exemplo, filmes a base de casca de
abacate hidrolisada e pectina
fisicamente reticulada com ions Ca?*
(MERINO etal., 2021). Apermeabilidade
ao vapor de agua do filme de casca de
banana também foi comparavel a
desses filmes. Entretanto, seu valor de
angulo de contato foi maior,

Caracteristico de uma superficie
hidrofébica (ACA > 90°), o que pode ser
util para repelir umidade em varias
aplicacdes relacionadas a embalagem
de alimentos. Ja as propriedades de
barreira a luz UV dos filmes foram
superiores as de filmes de amido contendo
extratos de casca debanana
(TAWEECHAT et al., 2021) e semelhantes
as de filmes compostos de poli (alcool
polivinilico) e café instantaneo (LYU et al.,
2020). Acapacidade de inibigao do radical
DPPH foi semelhante a de filmes
produzidos a partir de compostos de
améndoas de semente de manga
(MELO etal., 2019).

Tabela 1. Propriedades do filme de
cascade banana.

Propriedades Medias™

c (MPa) 12,73 +1 47
£ (%) 983+1,.87

E (MPa) 371,33+2287
Pva(gmmkPa'h'm?  420%017
ACA (%) 112,75+ 4,74
Tus (%) 54,40 + 0,61
Buva (%) 98,71 +0,14
Buvs (%) 99,91 +0,01
Buvc (%) 99,93 +0,01
AA (%) 92,7137

*Médias + desvios-padrdo (para pelo menos 8
medidas de propriedades mecanicas e pelo menos
3 medidas para as demais propriedades). o:
resisténcia a tracao; €: elongagdo na ruptura; E:
modulo de elasticidade; Pva: permeabilidade a
vapor de agua; ACA: angulo de contato em agua;
Tvis: transmitancia da faixa luminosa visivel; Buva,
Bvs e Buvc: blindagem de luz UV, nas faixas UVA,
UVB e UVC; AA: atividade antioxidante (%, com
base nainativacdo do radical DPPH).

A Figura 1 apresenta uma foto do filme,
que apresentou cor amarelo-ambar e



superficie relativamente uniforme e lisa,
embora opaca, devido a presenca de
compostos coloridos, incluindo fendlicos
e carotenoides.

Figura 1. Fotografia do filme de casca
de casca de banana sobre papel branco
impresso com logotipo da Embrapa.

Portanto, o filme apresentou-se com
boas propriedades mecanicas,
permeabilidade ao vapor de agua
comparavel a de outros materiais a base
de polissacarideos e excelentes
propriedades de superficie, além de
propriedades funcionais adequadas a
sua aplicagao em produtos suscetiveis a
oxidagao lipidica, tais como nozes e
cereais matinais, com vantagens
adicionais derivadas do fato de ser um
material biodegradavel e de base
renovavel.

O estudo completo, com detalhes da
metodologia e resultados, foi publicado
por Silva etal. (2024).
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