-
-

FAG

CENTRO
UNIVERSITARIO Centro Universitario FAG

FERNANDA SOUZA SCHARAN DOS SANTOS

CASCA DA BANANA ROXA COMO ATIVO COSMETICO: CARACTERIZACAO DE
COMPOSTOS BIOATIVOS E AVALIACAO FOTOPROTETORA



FERNANDA SOUZA SCHARAN DOS SANTOS

CASCA DA BANANA ROXA COMO ATIVO COSMETICO: CARACTERIZACAO DE
COMPOSTOS BIOATIVOS E AVALIACAO FOTOPROTETORA

Trabalho apresentado como requisito
parcial para conclusdo da disciplina de
Trabalho de Conclusdo de Curso, do curso
de Farmacia, do Centro Universitario
Fundagdo Assis Gurgacz

Prof. orientador: Prof.? Dra SUZANA
BENDER



CENTRO UNIVERSITARIO DA FUNDACAO ASSIS GURGACZ
FERNANDA SOUZA SCHARAN DOS SANTOS

CASCA DA BANANA ROXA COMO ATIVO COSMETICO: CARACTERIZACAO DE
COMPOSTOS BIOATIVOS E AVALIACAO FOTOPROTETORA

Trabalho apresentado ao Curso de Farmacia, do Centro Universitario FAG, como requisito
parcial para obtencao do titulo de Bacharel em Farmacia, sob a orientacdo da Professora

Suzana Bender tendo sido , com nota

, ha data de

BANCA EXAMINADORA

SUZANA BENDER

Centro Universitario FAG

MEMBRO DA BANCA 1

Centro Universitario FAG

MEMBRO DA BANCA 2

Centro Universitario FAG

Cascavel/PR , 12 de Novembro, 2025



SUMARIO

1. REVISAQ LITERARIA........cvverrerresresressesssssssssssssessessessessessessesssssessessssessessessessessessessessassssassens 5
A BANANA ROXA: ORIGEM E CARACTERISTICAS. .....cvevereererrnsnessessessessssssessessessasssnss 5
PRODUCAO DA BANANA ROXA ....ooerrerrerrernesssssssessessessessessessessessssessessessessessessessesssssssessosss 6
COMPOSICAO, COMPOSTOS BIOATIVOS E FENOLICOS DA CASCA DA BANANA
ROXA....covurrrrersessessessessessssssssssessssessessessssssssssssssessssessessessssessessessessesssssssessassessessessessessessessessssassases 7
PROTECAO SOLAR E TESTES DA CASCA DA BANANA ROXA.....cuovuvrrerrenneesessesseseesenee 8
SUSTENTABILIDADE E APROVEITAMENTO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS
NA INDUSTRIA COSMETIC A......evueereenrenneessssssssessessessessessessssssssssessessessessessessessessssssssessssasses 9
APLICACAO DE EXTRATOS NATURAIS EM LIP BALM......ccuoeeererrenrensessessessessessesecses 10
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ......cvvesesessessessessessessesssssssssssssssessessessessessessassessssassesses 11
2. ARTIGO CIENTIFICO 12
3. NORMAS DA REVISTA.....coocerrrrrrrerrssessessessessessessessessssssssssssssessessessessessessessessessssessessessesss 27

4. RELATORIO DOCXWEB.......coeeunrresrnsnsssessessesssssssssssssssssssssessassssssssessessssssssesssssssssessasses 28



1. REVISAO LITERARIA

1.1 ABANANA ROXA: ORIGENS E CARACTERISTICAS

A banana roxa (Musa acuminata % balbisiana), também conhecida como banana
vermelha, banana-de-Sao-Tomé ou banana-do-paraiso, corresponde a uma variedade tropical
ainda pouco explorada e divulgada comercialmente no Brasil. Sua casca possui tonalidades
que vao do vermelho ao roxo, enquanto a polpa exibe um leve tom rosado. Esse fruto chama
aten¢do nao apenas pelo sabor adocicado, mas igualmente pelo elevado valor nutricional que
apresenta (AQUINO et al., 2016).

De acordo com Aquino et al. (2017), a cultivar Caru-Roxa destaca-se por possuir
maior massa fresca de frutos e polpa, além de apresentar niveis expressivos de carotenoides e
vitamina C, superando, em determinados aspectos, outras variedades. Essa composicao rica
faz da banana roxa uma opgdo atrativa para dietas equilibradas e funcionais, despertando
também o interesse da comunidade cientifica em virtude de seus potenciais efeitos
fisiologicos e antioxidantes (CORDEIRO et al., 2021).

A caracteristica coloragdo arroxeada da casca resulta da presenga de antocianinas,
compostos fenolicos reconhecidos por sua acdo antioxidante, capazes de combater radicais
livres e retardar o envelhecimento celular (CORDEIRO et al., 2021). Por essas razoes, a
banana roxa surge como uma alternativa promissora ndo apenas na alimenta¢do, mas também
em aplica¢des nas industrias farmacéutica e cosmética.

Adicionalmente, o fruto contém fibras alimentares, ferro e vitaminas do complexo B,
nutrientes que favorecem o bom funcionamento do organismo. Pesquisas indicam que o
consumo regular dessa variedade pode contribuir para a regulagdo do transito intestinal, o
fortalecimento do sistema imunologico e a manutengao da satde cardiovascular (LIMA et al.,
2020).

Apesar de seus beneficios, a banana roxa permanece subutilizada em diversas regides
do Brasil, sendo frequentemente consumida de maneira artesanal — cozida, frita ou assada. A
casca, por sua vez, costuma ser descartada, embora concentre elevada quantidade de
compostos bioativos. Aquino et al. (2017) demonstraram que essa parte da fruta possui altos
teores de flavonoides, taninos e carotenoides, muitas vezes superando a polpa em
determinados nutrientes.

A escassa popularizacdo desse fruto pode ser atribuida a fatores como a falta de
informagdes, as dificuldades logisticas para producdo em larga escala e a auséncia de politicas

publicas que incentivem o cultivo de variedades alternativas. Contudo, iniciativas voltadas ao



aproveitamento integral de frutas tropicais t€ém avangado, valorizando ingredientes regionais e
promovendo praticas sustentaveis (LIMA et al., 2020). Assim, fomentar a producdo e o
consumo da banana roxa pode representar um importante passo para o desenvolvimento

sustentavel e a valorizagao da biodiversidade brasileira.

1.2 PRODUCAO DA BANANA ROXA

A banana roxa (Musa acuminata var. Red Dacca), famosa por sua coloragdo peculiar e
sabor adocicado, corresponde a uma variedade exdtica ainda pouco cultivada no Brasil. Sua
producao se concentra em regides tropicais e subtropicais, uma vez que a planta exige clima
quente e umido para se desenvolver adequadamente. No cenario internacional, destacam-se os
cultivos realizados em paises asiaticos, como Filipinas, india e Indonésia, bem como em
localidades da América Central e Caribe, como Costa Rica, Equador e Republica Dominicana
(AQUINO et al., 2016).

No Brasil, esse cultivo ocorre de maneira ainda restrita, principalmente em areas de
agricultura familiar ou em experimentacdes agricolas. Pequenos plantios sdo encontrados em
estados como S3ao Paulo, Parana, Bahia ¢ Pernambuco, onde as condi¢gdes climaticas se
mostram favoraveis ao desenvolvimento da planta (AQUINO et al., 2017). No Parand, por
exemplo, a regido de Diamante do Sul e Cafelandia apresenta potencial significativo para o
cultivo da banana roxa, gracas a boa incidéncia solar, a fertilidade do solo e a disponibilidade
hidrica (LIMA et al., 2020).

Embora sua presenga nos mercados nacionais seja discreta, a banana roxa possui
elevado potencial comercial, sobretudo em nichos voltados a alimentacdo funcional e a
produtos naturais. Todavia, o cultivo enfrenta obstaculos, tais como a escassez de
conhecimento técnico sobre a variedade, a limitada oferta de mudas e a inexisténcia de
politicas publicas especificas que incentivem a valorizagao de espécies exdticas (LIMA et al.,
2020).

A crescente demanda por alimentos com propriedades nutricionais diferenciadas e o
interesse do mercado por frutas exdticas tém impulsionado pesquisas e a expansao de areas
experimentais. Incentivar o cultivo da banana roxa representa uma alternativa promissora para
agricultores que desejam diversificar suas producdes e agregar valor aos seus produtos (LIMA
et al., 2020). Nesse contexto, promover a pesquisa, o cultivo e a comercializacdo dessa
variedade pode contribuir significativamente para a diversificagdo agricola, a geracao de

renda e o fortalecimento da agricultura familiar no Brasil.

1.3 COMPOSICAO, COMPOSTOS BIOATIVOS E FENOLICOS DA CASCA DA



BANANA ROXA

Frequentemente descartada como residuo agroindustrial, a casca da banana roxa
revela-se rica em nutrientes e substancias bioativas com grande potencial funcional e
cosmético. Pesquisas indicam que essa casca contém quantidades expressivas de fibras
alimentares, amido resistente, vitaminas — especialmente C ¢ E —, além de minerais como
potassio, magnésio e ferro, além de compostos com propriedades antioxidantes e anti-
inflamatorias (CORDEIRO et al., 2021).

Dentre os principais grupos de compostos bioativos presentes, destacam-se
flavonoides, carotenoides, antocianinas e outros compostos fenolicos. Flavonoides e
antocianinas, além de conferirem a coloracdo avermelhada a casca, desempenham atividades
antioxidantes importantes, ajudando na neutralizagdo dos radicais livres e na prevengdo do
envelhecimento celular (CORDEIRO et al., 2021).

Os compostos fendlicos constituem um grupo relevante de metabdlitos secundarios,
reconhecidos por suas fungdes antioxidantes e fotoprotetoras. Entre os fenolicos identificados,
destacam-se acido galico, acido ferulico, acido cafeico, quercetina e catequinas. Esses
compostos mostram-se capazes de inibir processos oxidativos em tecidos biologicos e atuar
como coadjuvantes na protecao contra a radiacdo ultravioleta, reforgando assim o potencial da
casca da banana roxa em formulacdes cosméticas como fotoprotetores naturais (CORDEIRO
etal., 2021).

Além disso, a presenca de carotenoides, como o betacaroteno, agrega beneficios
adicionais, ndo apenas pela atividade antioxidante, mas também pela contribuicdo a
manutengao da saude da pele e integridade celular. Isso porque o betacaroteno ¢ precursor da
vitamina A, essencial a renovagao celular e a protecdo contra os efeitos nocivos da radiagdo
solar (LIMA et al., 2020).

Dessa forma, a casca da banana roxa representa um recurso bioativo ainda pouco
aproveitado, com propriedades que podem ser exploradas tanto na induastria alimenticia
quanto na cosmética. Seu reaproveitamento contribui para praticas ambientalmente
sustentaveis e para a redugdo de residuos, alinhando-se as atuais tendéncias de inovagao verde

e economia circular (LIMA et al., 2020).
1.4 PROTECAO SOLAR E TESTES DA CASCA DA BANANA ROXA
A protecdo solar constitui um dos principais objetivos da cosmetologia

contemporanea, sendo fundamental para prevenir danos cutdneos provocados pela radiacdo

ultravioleta, como envelhecimento precoce, manchas, queimaduras e at¢ mesmo cancer de



pele. Com o avango das pesquisas em cosméticos naturais, cresce o interesse na utilizagdao de
compostos bioativos de origem vegetal como agentes fotoprotetores, dada sua seguranca,
biocompatibilidade e potencial antioxidante (CORDEIRO et al., 2021).

Nesse contexto, a casca da banana roxa tem despertado atencao, principalmente pela
sua composi¢do rica em compostos fenolicos, flavonoides, antocianinas e carotenoides,
responsaveis por conferir propriedades antioxidantes e fotoprotetoras. Esses compostos atuam
como filtros naturais, capazes de absorver, refletir ou dispersar a radiagao UV, protegendo a
pele contra os efeitos deletérios da exposi¢ao solar (CORDEIRO et al., 2021).

Os compostos fenolicos, como o acido fertlico e o 4cido galico, possuem alta
capacidade de absor¢cdo da radiacdo UV, especialmente na faixa UVB (290-320 nm),
responsavel por causar queimaduras solares. Ja4 as antocianinas e flavonoides, como a
quercetina e o kaempferol, auxiliam na prevenc¢do do estresse oxidativo, refor¢cando as defesas
cutaneas contra os radicais livres gerados pela exposi¢ao ao sol (CORDEIRO et al., 2021).

A atividade fotoprotetora de extratos vegetais pode ser avaliada por ensaios in vitro,
sendo o método de Mansur um dos mais utilizados. Esse procedimento estima o Fator de
Protecdo Solar (FPS) a partir da absorbincia do extrato diluido em etanol, mediante
espectrofotometria na faixa de 290 a 320 nm (MANSUR et al., 1986).

Outros ensaios, como o método DPPH, sdo empregados para avaliar a atividade
antioxidante dos extratos, diretamente relacionada a sua eficacia na neutraliza¢dao de radicais
livres induzidos pela radiagio UV (CORDEIRO et al., 2021). Assim, quanto maior for a
capacidade antioxidante do extrato, maior sera seu potencial fotoprotetor.

Portanto, além de representar um subproduto agroindustrial frequentemente
descartado, a casca da banana roxa configura-se como uma fonte promissora de ingredientes
funcionais para formulagdes cosméticas fotoprotetoras, como lip balms, lo¢des e cremes. Sua
aplicacdo contribui ndo s6 para a inovagdo em cosméticos sustentaveis, mas também para o

aproveitamento integral de recursos naturais (CORDEIRO et al., 2021).

1.5 SUSTENTABILIDADE E APROVEITAMENTO DE RESIDUOS
AGROINDUSTRIAIS NA INDUSTRIA COSMETICA

A indutstria cosmética contemporanea tem passado por uma transformagdo
significativa em suas praticas produtivas, incentivada pela crescente demanda por ingredientes
naturais, sustentaveis e provenientes de fontes renovaveis. Essa mudanca estd diretamente
relacionada ao comportamento do consumidor, que busca produtos ambientalmente
responsaveis e que entreguem beneficios reais a pele sem prejudicar o meio ambiente

(GONCALVES; ARAUJO, 2021). Nesse contexto, o conceito de economia circular ganha



destaque, pois propde o reaproveitamento de residuos solidos de processos agroindustriais,
convertendo-os em matérias-primas de alto valor agregado.

A banana, uma das frutas mais produzidas e consumidas no mundo, gera grande
quantidade de residuos, sendo a casca responsavel por aproximadamente 35% a 45% do peso
total do fruto (AQUINO et al., 2017). Em regides produtoras, esse residuo ¢ frequentemente
descartado em grandes volumes, o que contribui para a contamina¢do do solo e emissdao de
gases durante sua decomposicao. A literatura evidencia que a casca de banana apresenta
composicdo rica em carboidratos fermentaveis e compostos organicos que, quando
acumulados, podem gerar mau odor, proliferacdo microbiana e impacto ambiental negativo
(LIMA et al., 2020). Assim, o reaproveitamento desse residuo em processos industriais
representa uma estratégia eficiente de reducdo de desperdicio e mitigagdo dos impactos
ambientais.

O setor de cosméticos possui forte vinculo com essa tendéncia porque cada vez mais
busca matérias-primas sustentdveis e biodegradaveis, reduzindo o uso de derivados
petroquimicos € componentes com alto potencial poluidor, como filtros solares sintéticos e
microplasticos (SANTOS et al., 2022). A incorporacdo de extratos vegetais em produtos
cosméticos contribui para a formulagao de produtos mais seguros, com cadeia de producao
mais transparente € com menor impacto toxicoldgico. Além disso, empresas que adotam
ingredientes naturais com rastreabilidade sustentdvel apresentam maior aceitagdo no mercado
e agregam valor ao produto final.

O aproveitamento da casca da banana roxa como insumo cosmético se enquadra nesse
cendrio, pois além de ser um residuo abundante e de baixo custo, contém compostos de alto
valor funcional, como antocianinas, fenolicos e carotenoides, capazes de desempenhar acao
antioxidante, regeneradora e fotoprotetora. Isso torna o extrato particularmente interessante
para aplicagdes em lip balms, cremes anti-idade, produtos pos-sol e formula¢des hidratantes.
Segundo Santos et al. (2022), o uso de residuos vegetais como ativos em cosméticos
representa uma estratégia que une inovacao tecnologica e preservacao ambiental, reduzindo o
uso de matérias-primas sintéticas e aumentando a eficiéncia sustentavel da cadeia produtiva.

Adicionalmente, o uso de residuos agroindustriais pode atuar como ferramenta de
fortalecimento do setor agricola regional, principalmente quando envolve pequenos
agricultores e agricultura familiar. A casca da banana roxa, por ser um subproduto descartado
durante o processamento ou consumo do fruto, tem baixo custo de aquisi¢ao e pode tornar-se
fonte de renda para produtores locais quando inserida em cadeias de valor do setor cosmético.
Gongalves e Araujo (2021) destacam que iniciativas desse tipo contribuem para o
desenvolvimento regional e para a valorizagdo de espécies frutiferas ndo convencionais,

muitas vezes ignoradas pela industria tradicional.



Dessa forma, a utilizacao da casca da banana roxa como matéria-prima para obtencao
de extrato vegetal representa uma alternativa tecnoldgica sustentdvel, capaz de transformar
um residuo organico descartado em um ativo cosmético de alto valor agregado. Essa
abordagem promove a inovacdo na industria de cosméticos, fortalece praticas de economia
circular e contribui para a reducdo do impacto ambiental associado ao descarte inadequado de
residuos, sendo, portanto, alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),

especialmente aqueles relacionados a producao e consumo responsaveis.

1.6 APLICACAO DE EXTRATOS NATURAIS EM LIP BALM

A industria cosmética tem incorporado, com frequéncia crescente, extratos vegetais em
formulagdes labiais. Segundo Costa et al. (2019), lip balms naturais sdo uma tendéncia por
oferecerem hidratacdo, protecao e regeneracao, além de atenderem a demanda do consumidor

por produtos mais seguros € sustentaveis.

Além disso:

. labios nao possuem glandulas sebaceas — desidratam mais rapido;
. sdo constantemente expostos a radiacao UV;

. possuem epiderme mais fina que o restante do corpo.

Dessa forma, o desenvolvimento de um lip balm com extrato da casca da banana roxa
combina hidratagdo, antioxidantes e fotoprotecdo — atributos desejados para um produto de
uso diario.

Silva e Martins (2020) destacam que formulagdes labiais devem possuir estabilidade, textura
uniforme e boa espalhabilidade, caracteristicas compativeis com bases oleosas como
manteigas vegetais, ceras e 6leos — a mesma base utilizada neste trabalho.

Assim, o uso da casca da banana roxa como ativo cosmético natural representando uma
inovagao, sustentabilidade e eficacia, dialogando com a tendéncia mundial da cosmetologia

verde
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2 ARTIGO CIENTIFICO

CASCA DE BANANA ROXA COMO ATIVO COSMETICO: CARACTERIZAGAO DE
COMPOSTOS BIOATIVOS E AVALIAGCAO NA ATIVIDADE FOTOPROTETORA

PURPLE BANANA PEEL AS A COSMETIC ACTIVE: CHARACTERIZATION OF
BIOACTIVE COMPOUNDS AND EVALUATION OF PHOTOPROTECTIVE
ACTIVITY

CASCARA DE PLATANO MORADO COMO ACTIVO COSMETICO:
CARAXTERIZACION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS Y EVALUACION DE LA
ACTIVIDAD FOTOPROTECTORA

SANTOS, Fernanda Souza Scharan dos
BENDER, Suzana?

RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial da casca de
banana roxa (Musa sp.) como ativo cosmético, com énfase na caracterizagao dos
compostos bioativos e na avaliacdo da atividade fotoprotetora do extrato etandlico.
As cascas foram coletadas de produtores locais do municipio de Diamante do Sul-
PR, higienizadas, desidratadas a 50 °C e submetidas a extragdo por maceragéao
estatica com etanol 80% (v/v). O extrato obtido foi caracterizado quanto ao teor de
compostos fendlicos totais, determinado pelo método de Folin-Ciocalteu, e analisado
por espectrofotometria UV-Vis na faixa de 260 a 400 nm. Os resultados revelaram
teor de 0,5894 mg EAG/g e pico maximo de absorbancia em 285 nm, tipico de
compostos fendlicos e antocianinas. O extrato foi incorporado a uma formulagao
cosmética do tipo lip balm, cuja estabilidade fisico-quimica e organoléptica foi
acompanhada por 30 dias. A formulagcao apresentou coloracdo amarronzado, odor
suave e aspecto brilhante, sem alteragdes de cor, odor ou textura, indicando boa
compatibilidade entre o extrato e a base oleosa. A analise espectral evidenciou
elevada capacidade de absorgdo na regidao UV-B, sugerindo potencial fotoprotetor
natural. Conclui-se que a casca de banana roxa constitui uma fonte sustentavel e
economicamente viavel de compostos bioativos aplicaveis a cosmetologia, com
propriedades antioxidantes e fotoprotetoras promissoras. O aproveitamento desse
residuo agroindustrial representando uma alternativa inovadora para o
desenvolvimento de cosméticos naturais e sustentaveis.

Palavras-chave: Banana Roxa; Compostos Fendlicos; Antocianinas; Fotoprotecao;
Cosméticos Naturais.

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the potential of purple banana (Musa sp.)
peel as a cosmetic active ingredient, focusing on the characterization of its bioactive
compounds and the assessment of its photoprotective activity. The peels were
collected from local producers in Diamante do Sul, Parana, Brazil, cleaned,
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2 — Suzana Bender — Doutora e docente do curso de Farmacia do Centro Universitario Fundacao Assis
Gurgacz. E-mail: professorabender@gmail.com
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dehydrated at 50 °C, and subjected to static maceration extraction using 80% (v/v)
ethanol. The obtained extract was characterized for total phenolic content,
determined by the Folin—Ciocalteu method, and analyzed by UV-Vis
spectrophotometry in the range of 260-400 nm. Results revealed a total phenolic
content of 0.5894 mg GAE/g and a maximum absorbance peak at 285 nm, typical of
phenolic compounds and anthocyanins. The extract was incorporated into a lip balm
formulation, and its physicochemical and organoleptic stability was monitored for 30
days. The product presented a light-yellow color, soft banana-like odor, and glossy
appearance, with no visible alterations, indicating good compatibility between the
extract and the oily base. Spectral analysis showed a strong absorption capacity in
the UV-B and UV-C regions, suggesting natural photoprotective potential. It can be
concluded that purple banana peel is a sustainable and economically viable source of
bioactive compounds applicable to cosmetics, with promising antioxidant and
photoprotective properties. The valorization of this agro-industrial by-product offers
an innovative approach for developing natural and eco-friendly cosmetic
formulations.

Keywords: Purple Banana Peel; Phenolic Compounds; Anthocyanins;
Photoprotection; Natural Cosmetics.

INTRODUCAO

Na ultima década, o setor cosmético tem demonstrado crescente interesse
em ingredientes naturais e sustentaveis, em consonancia com praticas de economia
circular que valorizam residuos agroindustriais como novas matérias-primas (Wani &
Dhanya, 2025). Entre os residuos mais promissores destaca-se a casca de banana,
que pode representar cerca de 30-40% do peso do fruto e tradicionalmente é
descartada, gerando impacto ambiental e economia perdida.

Estudos recentes tém evidenciado que a casca de banana (genus Musa)
contém compostos bioativos como polifendis, flavonoides, antocianinas, taninos e
outros metabdlitos secundarios com agao antioxidante, anti-inflamatéria e, inclusive,
atividade fotoprotetora (Bhavani et al., 2023; Zaini et al., 2022). A presenga desses
compostos reveste-se de particular relevancia para a formulacido cosmeética, pois a
radiag&o ultravioleta (UV) caracterizando um dos principais fatores de estresse para
a pele, podendo induzir foto-oxidagao, degradagao de colageno, aumento de radicais
livres e envelhecimento cutaneo (Adeel et al., 2022).

Além disso, 0 uso de extratos vegetais como adjuvantes em formulagdes
fotoprotetoras tem sido apontado como estratégia complementar aos filtros
convencionais, seja por suas propriedades de absor¢do de UV ou de neutralizagdo
de radicais livres formados apds irradiagao (Lopes et al., 2023). No entanto, embora
grande parte da literatura trate de composi¢cdes alimentares ou de aproveitamento

geral de residuos, poucos estudos abordam a incorporagéo de extratos da casca de
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banana em matrizes cosméticas especificas (como lip balm, cremes, emulsdes) com
avaliagao de estabilidade organoléptica e potencial real de fotoprotegao.

Dada essa lacuna, o presente estudo tem como escopo investigar a casca de
banana roxa como fonte de compostos bioativos aplicaveis a cosmética, com foco
em caracterizacdo quimica dos extratos (fendlicos totais, antocianinas, perfis
cromatograficos), )avaliacdo da absorgdo em faixa ultravioleta e incorporacdo em
férmula cosmética (lip balm) para testes de estabilidade e potencial fotoprotetor.
Espera-se, assim, contribuir para a valorizagdo do residuo agroindustrial, aliando a

sustentabilidade a inovagao em cosméticos.

MATERIAIS E METODOS

OBTENCAO DO MATERIAL VEGETAL

Os frutos de Musa sp. (banana roxa) foram adquiridos de produtores locais do
municipio de Diamante do Sul-PR , garantindo a rastreabilidade do material vegetal.
A coleta foi realizada durante o periodo de safra, com o objetivo de assegurar a
maxima concentragcdo de compostos bioativos, considerando a influéncia do estadio
de maturacdo e da sazonalidade sobre o perfil fitoquimico das frutas (Lima et al.,
2020).

As cascas foram separadas manualmente, descartando-se partes danificadas
ou com indicios de contaminacdo. Em seguida, o material foi submetido a
higienizacdo em trés etapas: lavagem com agua corrente, imersdao em solugao de
hipoclorito de sddio a 0,02% por 15 min, e enxague com agua destilada, conforme
metodologia de Silva et al. (2020). As cascas limpas foram distribuidas em bandejas
de inox e secas em estufa de circulagcéo de ar forcada a 50 °C por 24 h, até completa
desidratacdo, seguindo protocolos indicados para minimizar perdas de compostos
termolabeis (Aquino et al., 2017). Apos a secagem, as amostras foram trituradas em
moinho de facas e armazenadas em frascos &mbar hermeticamente fechados,

protegidas da luz e da umidade até o momento da extragao.

EXTRACAO E CONCENTRACAO DO EXTRATO

A extracao foi conduzida por maceragéo estatica utilizando etanol 80% (v/v)
como solvente, na propor¢ao de 1:10 (m/v), durante 72 h sob agitacdo ocasional e
temperatura ambiente. O método foi escolhido pela sua eficacia na recuperacao de
compostos fendlicos de matrizes vegetais e pela baixa degradacdo térmica dos
metabdlitos (Cavalcante et al., 2024).
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Apds o periodo de maceragado, o extrato foi filtrado em papel de filtro e
concentrado sob pressao reduzida em rotaevaporador (40 °C) até a remogao total do

solvente, obtendo-se o extrato bruto da casca de banana roxa.

CARACTERIZACAO FITOQUIMICA

O extrato bruto foi submetido a triagem fitoquimica qualitativa para detecgao
de grupos de metabdlitos secundarios, com énfase em compostos fendlicos,
flavonoides e antocianinas. A quantificacdo dos compostos fendlicos totais (CFT) foi
realizada pelo método de Folin-Ciocalteu, utilizando acido galico como padrdo. As
leituras foram feitas em espectrofotometro UV-Vis a 760 nm, usando o branco com
reagente e os resultados expressos em mg equivalentes de acido galico por grama

de amostra seca (mg EAG/g), conforme Singleton e Rossi (1965).

AVALIACAO DA ATIVIDADE FOTOPROTETORA

A atividade fotoprotetora in vitro do extrato foi determinada segundo o método
de Mansur et al. (1986), baseado na leitura espectrofotométrica das solugdes do
extrato (em etanol 80%) na faixa de 290 — 320 nm, com intervalos de 5 nm.

Os valores de absorbancia obtidos foram aplicados a equacdo de Mansur
para calculo do Fator de Protecado Solar (FPS) estimado. O método permite avaliar a
capacidade dos extratos vegetais de absorver radiagao UV, sendo amplamente
empregado como triagem inicial de compostos com potencial fotoprotetor (Mansur et
al., 1986; Adeel et al., 2022).

DESENVOLVIMENTO DA FORMULACAO COSMETICA (LIP BALM)

Com base nos resultados preliminares da atividade fotoprotetora, foi
desenvolvida uma formulacdo basica de lip balm contendo ceras vegetais,
manteigas e 6leos, conforme adaptado de Ferreira, 2008. O extrato foi incorporado a
fase oleosa sob agitagao controlada (60—70 °C) até completa homogeneizagao. Apds
homogeneizacgao, as formulagdes foram vertidas em moldes especificos e mantidas

em temperatura ambiente até solidificacdo completa.

TESTE DE ESTABILIDADE FiSICO-QUIMICA

As formulagdes desenvolvidas foram submetidas a teste preliminar de
estabilidade, conforme recomendacdes da ANVISA (2004). As amostras foram
armazenadas a temperatura ambiente (25 + 2 °C) por 30 dias e avaliadas

periodicamente quanto a:
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Alteragdes de coloragao, odor e aspecto fisico (recristalizagao, separagao de
fases);

Determinagao do pH, utilizando potenciémetro calibrado. Os resultados foram
analisados para verificar a adequagado da formulacdo as exigéncias
cosmeéticas, seguindo boas praticas de avaliagdo de produtos naturais
(ANVISA, 2004).

DESENHO DO ESTUDO

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa experimental de

natureza aplicada, com abordagem quantitativa e exploratéria, realizada em

ambiente laboratorial. O estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o

potencial da casca de banana roxa (Musa sp.) como ativo cosmético, por meio da

caracterizagcdo dos compostos bioativos e da avaliacdo de sua atividade

fotoprotetora in vitro.

O desenvolvimento da pesquisa foi estruturado em cinco etapas principais,

interdependentes e complementares:

1.

Obtencado do material vegetal: coleta, higienizagcdo, secagem e trituracdo das
cascas de banana roxa, de forma a garantir a padronizagédo da matéria-prima
e a preservagao dos compostos bioativos.

Extracdo e concentragdo do extrato: utilizagdo do método de maceragao
estatica com etanol 80% (v/v) como solvente extrator, visando a obtengéo de
um extrato rico em compostos fendlicos.

Caracterizacao fitoquimica: realizacdo de testes qualitativos e quantitativos
para identificagao e quantificacdo dos compostos fendlicos totais pelo método
de Folin-Ciocalteu.

Avaliagdo da atividade fotoprotetora: determinacdo espectrofotométrica do
Fator de Protegcao Solar (FPS) in vitro, segundo o método de Mansur et al.
(1986), com leituras na faixa de 290 a 320 nm.

Desenvolvimento da formulacdo cosmética e teste de estabilidade:
elaboragdo de um lip balm contendo o extrato da casca de banana roxa,
seguida da analise de parametros fisico-quimicos e organolépticos durante 30
dias, conforme diretrizes da ANVISA (2004).

POPULAGCAO E AMOSTRA

A populacdo deste estudo foi composta por frutos de banana da variedade
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roxa (Musa sp.), cultivados e comercializados por produtores locais do municipio de
Diamante do Sul — Parana . Essa variedade foi selecionada devido a sua intensa
coloracao na casca, caracteristica associada a maior concentracdo de antocianinas
e compostos fendlicos, substancias reconhecidas por seu potencial antioxidante e
possivel acao fotoprotetora (Bhavani et al., 2023; Zaini et al., 2022). Além disso, a
escolha do material vegetal considerou a disponibilidade regional e a possibilidade
de aproveitamento de residuos agroindustriais, alinhando-se aos principios de
sustentabilidade e economia circular aplicados ao desenvolvimento de cosméticos
naturais (Wani & Dhanya, 2025).

A amostra foi constituida por cascas de bananas roxas em estagio
intermediario de maturacao, obtidas de lotes adquiridos de trés produtores distintos
da regidao de Diamante do Sul-PR, durante o periodo de safra, a fim de garantir a
homogeneidade e rastreabilidade do material. Aproximadamente 5 kg de frutos
frescos foram utilizados, dos quais se obtiveram cerca de 2 kg de cascas. Apos 0s
processos de higienizagdo, secagem e trituragdo, o rendimento médio final foi de
aproximadamente 350 g de amostra seca, quantidade considerada suficiente para as
analises fitoquimicas e ensaios fotoprotetores in vitro, conforme descrito em estudos
similares (Cavalcante et al., 2024; Adeel et al., 2022).

As amostras foram devidamente identificadas, acondicionadas em frascos
ambar hermeticamente vedados e armazenadas em local seco, fresco e protegido
da luz, seguindo as recomendacbes de boas praticas de armazenamento de
produtos naturais e garantindo a preservacdo dos compostos bioativos até o

momento de utilizacao.

CRITERIOS DE INCLUSAO

Foram incluidas no estudo:

* Cascas de bananas da variedade roxa (Musa sp.), provenientes de
produtores locais do municipio de Diamante do Sul-PR, colhidas durante o
periodo de safra;

* Frutos em bom estado de conservagao, sem danos fisicos, contaminagao
fungica ou sinais de apodrecimento;

* Matéria-prima fresca, com grau de maturagao uniforme, correspondente ao
estagio intermediario de amadurecimento (casca roxa intensa e polpa firme),
conforme recomendado por Lima et al. (2020);

* Amostras submetidas a processo de higienizagdo, secagem e
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armazenamento padronizados, assegurando rastreabilidade e qualidade

fisico-quimica.

Esses critérios visam garantir homogeneidade do material vegetal, confiabilidade

dos resultados experimentais e reprodutibilidade das analises laboratoriais.

CRITERIOS DE EXCLUSAO
Foram excluidas do estudo:

* Cascas de bananas verdes, excessivamente maduras ou com coloragao
irregular, uma vez que o estagio de maturagcdo pode influenciar
significativamente o teor de compostos bioativos (Aquino et al., 2017);

* Frutos com presenga de mofo, injurias mecanicas, perfuragdes, manchas ou
odores anormais, indicando contaminagao microbiana ou oxidagao;

* Amostras que ndo atenderam as condicbes de secagem, trituracdo ou
armazenamento definidas no protocolo experimental;

* Qualquer material vegetal cuja procedéncia e rastreabilidade ndo pode ser

comprovada.

Esses critérios foram adotados para assegurar a integridade da amostra e a
validade dos resultados, evitando interferéncias decorrentes de variabilidade natural

ou de contaminagdes externas.

INSTRUMENTO DA COLETA DE DADOS

Os dados desta pesquisa foram obtidos por meio de analises laboratoriais e
observacdes experimentais, realizadas durante as etapas de extracao,
caracterizagao fitoquimica, avaliagao fotoprotetora e formulagdo cosmética. Para
garantir a precisdo, a reprodutibilidade e a confiabilidade dos resultados, foram
utilizados instrumentos e equipamentos devidamente calibrados e certificados,
seguindo as Boas Praticas de Laboratério (BPL) (OECD, 2023; ANVISA, 2013).

A coleta dos dados experimentais envolveu o uso dos seguintes instrumentos
€ recursos técnicos:

* Balancga analitica digital (com precisao de 0,001 g) — utilizada para pesagem
das amostras vegetais e reagentes;
* Estufa de secagem com circulagdo de ar forcada — empregada para a

desidratacado das cascas de banana roxa a 50 °C;
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* Moinho de facas em acgo inoxidavel — para trituragdo e padronizagao
granulométrica da amostra seca,;

* Vidrarias laboratoriais padrao (béqueres, balbes volumétricos, pipetas, funis,
provetas e bastdes de vidro) — utilizadas em todas as etapas de preparo das
solugdes e ensaios analiticos;

* Espectrofotometro UV-Vis — empregado na determinagdo dos compostos
fendlicos totais (método de Folin-Ciocalteu) e na andlise da atividade
fotoprotetora do extrato, com leituras realizadas entre 260 e 400 nm;

* Rotaevaporador — utilizado para a concentracdo dos extratos sob presséao
reduzida e remocao do solvente etandlico;

* pHmetro digital — aplicado nas analises fisico-quimicas e monitoramento do
pH das formulacdes cosméticas;

* Termdmetro digital e crondmetro — empregados no controle da temperatura e
tempo das etapas de processamento;

* Camera fotografica digital — utilizada para o registro visual das etapas do
experimento e documentagdo das caracteristicas organolépticas (cor, odor,

aspecto e brilho) das formulagdes durante o teste de estabilidade.

Os dados obtidos foram registrados em planilhas eletronicas para posterior
tratamento estatistico e comparacdo dos resultados, respeitando critérios de

padronizagao e rastreabilidade das amostras.

VARIAVEIS DO ESTUDO

As variaveis deste estudo foram definidas de acordo com os objetivos
propostos e com as analises realizadas nas diferentes etapas do experimento. O
delineamento experimental envolveu variaveis independentes e dependentes,
controladas sob condigdes laboratoriais para garantir a reprodutibilidade e a

confiabilidade dos resultados.

VARIAVEL INDEPENDENTE

A variavel independente do estudo foi a concentragao do extrato etandlico da
casca de banana roxa (Musa sp.), obtido por maceragao estatica em etanol 80% (v/
v). Essa variavel foi manipulada durante as etapas experimentais para avaliar sua

influéncia sobre as propriedades fisico-quimicas, antioxidantes e fotoprotetoras.

VARIAVEIS DEPENDENTES
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As variaveis dependentes corresponderam aos resultados obtidos a partir das
analises realizadas, sendo elas:

* Teor de compostos fendlicos totais (CFT) — determinado pelo método de
Folin-Ciocalteu e expresso em mg de equivalente de acido galico por grama
de amostra seca (mg EAG/Q);

* Absorbancia e comprimento de onda maximo (Amax) — obtidos por
espectrofotometria UV-Vis na faixa de 260 a 400 nm;

* Fator de Proteg¢ao Solar (FPS) estimado — calculado pelo método de Mansur
et al. (1986) com base na absorbancia do extrato; Caracteristicas
organolépticas da formulagdo cosmética (lip balm) — incluindo cor, odor,
textura e brilho;

* Parametros fisico-quimicos de estabilidade — como pH e integridade da
formulacao durante o periodo de armazenamento (30 dias).

Essas variaveis foram escolhidas por representarem indicadores diretos da

presenca de compostos bioativos e da eficiéncia fotoprotetora do extrato vegetal,
além de refletirem a viabilidade tecnolégica do uso cosmético da casca de banana

roxa.

VARIAVEIS CONTROLADAS

Foram controladas as seguintes condigbes experimentais:

* Temperatura de secagem das cascas (50 °C);

* Tempo e proporg¢ao de extragao (72 horas, 1:10 m/v);

* Composicdo do solvente extrator (etanol 80% v/v); Condi¢gdes de leitura
espectrofotométrica (faixa de 290 a 320 nm);

* Tempo e temperatura de incorporagao do extrato na base cosmética (60-70
°C);

* Periodo e temperatura de armazenamento das formulagdes (30 dias a 25 £ 2
°C).

O controle dessas variaveis assegurou a padronizagdo dos procedimentos,
evitando interferéncias externas que pudessem comprometer a analise dos

resultados.

ANALISE DOS DADOS
Os dados obtidos nas etapas experimentais foram organizados em planilhas

eletrbnicas (Microsoft Excel® 2021) e submetidos a analise estatistica descritiva,
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com o objetivo de avaliar a consisténcia, tendéncia central e dispersdo dos
resultados. Todas as determinagbdes foram realizadas em ftriplicata (n = 3), sendo
expressas como media * desvio padréao (DP), de forma a garantir a reprodutibilidade
e a confiabilidade dos valores apresentados.

Para a quantificacdo dos compostos fendlicos totais, as leituras
espectrofotométricas (760 nm) foram convertidas em mg de equivalente de acido
galico por grama de amostra seca (mg EAG/g), utilizando a equagao da curva de
calibragdo construida a partir de solugbes padrédo de acido galico, conforme o
método de Singleton e Rossi (1965).

Na avaliacdo da atividade fotoprotetora, as leituras de absorbancia foram
realizadas no intervalo de 290 a 320 nm, em incrementos de 5 nm, segundo o
método de Mansur et al. (1986). Os valores de absorbancia obtidos foram inseridos
na equacgao proposta pelos autores para o calculo do Fator de Protegcédo Solar (FPS)
estimado in vitro, possibilitando a interpretacdo do potencial fotoprotetor do extrato.

Os resultados fisico-quimicos e organolépticos das formulagdes cosméticas
foram analisados comparativamente ao longo do periodo de 30 dias de
armazenamento, observando-se possiveis alteragdes de coloracdo, odor, textura, pH
e estabilidade visual. As variagcdes entre as leituras iniciais e finais foram registradas
e avaliadas de forma descritiva, permitindo a inferéncia quanto a estabilidade
preliminar da formulagao.

Todos os dados foram interpretados a luz da literatura cientifica, confrontando
os valores obtidos com estudos recentes sobre o potencial antioxidante e
fotoprotetor de extratos vegetais ricos em compostos fendlicos e antocianinas (Adeel
et al., 2022; Bhavani et al., 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Figura 01: Curva de calibragdo para analise do teor dos compostos. Cascavel, 2025
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O extrato etandlico da casca de banana roxa (Musa sp.) apresentou teor de
compostos fendlicos totais de 0,5894 mg EAG/g de casca, valor que, embora
moderado, confirma a presenca de metabdlitos secundarios com reconhecido
potencial antioxidante e fotoprotetor. Esse resultado estda em consonancia com os
achados de Bhavani et al. (2023), que relataram teores entre 0,45 e 0,68 mg EAG/g
em extratos obtidos de diferentes variedades de banana, indicando que a espécie
utilizada constitui uma fonte viavel de compostos fendlicos para aplicagcoes
cosmeéticas.

Os compostos fendlicos e flavonoides presentes no extrato sdo conhecidos
por sua capacidade de absorver radiacao ultravioleta (UV) e neutralizar espécies
reativas de oxigénio, desempenhando papel importante na prevengdo de danos
oxidativos induzidos pela luz solar (Adeel et al., 2022; Gutiérrez et al., 2021). Esses
compostos atuam como filtros naturais, absorvendo energia na faixa de 250-350 nm
e dissipando-a na forma de calor, o que reduz o impacto da radiacido sobre
estruturas celulares e moléculas de DNA (Ferreira et al., 2020).

A analise espectrofotométrica revelou que os valores de absorbancia variaram
entre 0,1297 (em 400 nm) e 2,9880 (em 260 nm), com pico maximo (Amax) de 285
nm, localizado na regidao do ultravioleta C (UV-C). Essa faixa de absorcédo é
caracteristica de moléculas com estruturas aromaticas conjugadas, especialmente
flavonoides, antocianinas e taninos condensados, amplamente descritos como

pigmentos fotoprotetores naturais (Silva et al., 2022). O comportamento espectral
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obtido confirma o potencial do extrato como agente de absorgao UV, sugerindo que a
casca de banana roxa possui elevada capacidade de interceptar radiagcbes de alta
energia.

De acordo com Moraes et al. (2020), a absorcao intensa entre 260 e 300 nm é
um indicativo de boa atividade fotoprotetora, uma vez que essa regido coincide com
a radiagado responsavel pela maioria dos efeitos agudos da exposi¢gao solar, como
eritema e danos oxidativos. A presencga de antocianinas na casca, pigmentos tipicos
de coloragao roxa, contribui ndo apenas para a absor¢cao nessa faixa de UV, mas
também para a fotoestabilidade e agdo antioxidante da formulacdo, reforcando o
papel do extrato como ativo cosmético funcional.

O extrato foi incorporado a uma base oleosa para formulagdo de lip balm,
resultando em um produto de coloracdo amarelo-clara, odor suave caracteristico de
banana e aspecto brilhante. Durante os testes de estabilidade acelerada (ciclos de
congelamento e descongelamento entre +4 °C e 45 °C), a formulagdo manteve
estabilidade organoléptica, sem separacado de fases, mudancga de cor ou alteragao
de odor. Esses resultados demonstram compatibilidade entre o extrato vegetal e a
base cosmética, além de reforcar sua viabilidade tecnolégica para uso em
formulagdes anidras.

Estudos anteriores apontam que a incorporagéo de extratos vegetais ricos em
polifendis em matrizes oleosas favorece a estabilidade fisico-quimica e a distribuicao
uniforme dos compostos bioativos, aumentando a protegao contra oxidacao lipidica
(Adeel et al.,, 2022; Lopes et al., 2023). Assim, a auséncia de alteragdes na
formulagdo desenvolvida sugere que o extrato da casca de banana roxa apresenta
compatibilidade adequada com componentes cosméticos naturais, como ceras,
manteigas e oOleos vegetais.

A capacidade de absorgdo UV observada, principalmente nas regides UV-C
(200-280 nm) e UV-B (280-315 nm), reforca o potencial do extrato como filtro
biolégico natural, capaz de atuar em sinergia com filtros solares convencionais,
contribuindo para o aumento do Fator de Protecdo Solar (FPS) em formulacdes
tépicas. Essa caracteristica também foi destacada por Adeel et al. (2022), que
observaram incremento significativo de FPS em formulagdes contendo extratos de
frutas pigmentadas.

Portanto, os resultados obtidos neste estudo confirmam que a casca de
banana roxa representa uma fonte promissora de compostos bioativos com
propriedades antioxidantes e fotoprotetoras, apresentando ainda estabilidade

satisfatéria quando incorporada a formulagdes cosméticas. O uso desse residuo
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agroindustrial como ativo funcional alinha-se as tendéncias atuais de
sustentabilidade, inovagdo e valorizagdo de subprodutos naturais na industria
cosmética (Wani & Dhanya, 2025).

Entretanto, ressalta-se que a determinagdo quantitativa do FPS e ensaios
complementares de fotostabilidade, seguranga e eficacia in vivo sdo necessarios
para confirmar o desempenho fotoprotetor e garantir o uso seguro do extrato em

formulagbes comerciais.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo permitiu comprovar que a casca de banana roxa (Musa
sp.) representa uma fonte promissora de compostos bioativos com potencial
aplicacdo na industria cosmética, especialmente em formulacdes com acgao
antioxidante e fotoprotetora. O extrato etandlico obtido apresentou teor relevante de
compostos fendlicos totais (0,5894 mg EAG/g) e absor¢cdo maxima em 285 nm,
evidenciando a presencga de substancias capazes de absorver radiagao ultravioleta e
contribuir para a protecao cutanea contra os efeitos nocivos da exposigao solar.

A analise espectrofotométrica demonstrou que o extrato apresenta
comportamento caracteristico de compostos polifendlicos e antocianicos, com
elevada absorbancia nas regides UV-C (200-280 nm) e UV-B (280-315 nm), o que
reforca seu potencial de utilizagdo como filtro biolégico natural. Além disso, a
formulacao cosmética desenvolvida (lip balm) apresentou estabilidade fisico-quimica
e organoléptica satisfatoria, sem alteragdes de cor, odor, textura, ou separagao de
fases durante o periodo de observacado, com o pH 5, e sem variagdes de aspecto,
confirmando a viabilidade tecnolégica da incorporacdo do extrato em produtos
cosmeéticos.

Esses resultados corroboram estudos recentes que destacam o uso de
residuos agroindustriais como alternativas sustentaveis para o desenvolvimento de
cosmeéticos inovadores e ambientalmente responsaveis (Wani & Dhanya, 2025;
Adeel et al.,, 2022). Assim, a valorizacdo da casca de banana roxa como ativo
cosmético contribui para a redugao de residuos organicos, o aproveitamento de
subprodutos agricolas e a sustentabilidade na cadeia produtiva da cosmetologia.

Contudo, recomenda-se que pesquisas futuras realizem a determinagao
quantitativa do Fator de Protegdo Solar (FPS) em diferentes concentragdes, bem
como estudos de fotostabilidade, compatibilidade com filtros sintéticos e testes de
seguranca dermatolégica, a fim de consolidar o uso do extrato em formulacdes
comerciais e garantir sua eficacia e seguranga ao consumidor.
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Dessa forma, este trabalho contribui para o avango do conhecimento sobre o
potencial cosmético de recursos naturais regionais, reforcando a importancia da
integragéo entre ciéncia, inovacao e sustentabilidade na pesquisa e desenvolvimento

de produtos voltados ao cuidado e a protecao da pele.
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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial da casca de banana roxa (Musa sp.) como ativo cosmético, com €nfase na
caracterizacdo dos compostos bioativos e na avaliagdo da atividade fotoprotetora do extrato etanélico. As cascas foram coletadas de produtores locais do
municipio de Diamante do Sul-PR, higienizadas, desidratadas a 50 °C e submetidas a extracdo por maceragdo estatica com etanol 80% (v/v). O extrato
obtido foi caracterizado quanto ao teor de compostos fendlicos totais, determinado pelo método de Folin-Ciocalteu, e analisado por espectrofotometria
UV-Vis na faixa de 260 a 400 nm. Os resultados revelaram teor de 0,5894 mg EAG/g e pico méaximo de absorbancia em 285 nm, tipico de compostos
fendlicos e antocianinas. O extrato foi incorporado a uma formulag@o cosmética do tipo lip balm, cuja estabilidade fisico-quimica e organoléptica foi
acompanhada por 30 dias. A formulag@o apresentou coloragdo amarronzado, odor suave e aspecto brilhante, sem alteragdes de cor, odor ou textura,
indicando boa compatibilidade entre o extrato e a base oleosa. A analise espectral evidenciou elevada capacidade de absor¢do na regido UV-B, sugerindo
potencial fotoprotetor natural. Conclui-se que a casca de banana roxa constitui uma fonte sustentavel e economicamente vidvel de compostos bioativos
aplicaveis a cosmetologia, com propriedades antioxidantes e fotoprotetoras promissoras. O aproveitamento desse residuo agroindustrial representando
uma alternativa inovadora para o desenvolvimento de cosméticos naturais e sustentaveis.

Palavras-chave: Banana Roxa; Compostos Fenolicos; Antocianinas; Fotoproteg¢ao; Cosméticos Naturais.

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the potential of purple banana (Musa sp.) peel as a cosmetic active ingredient, focusing on the characterization
of its bioactive compounds and the assessment of its photoprotective activity. The peels were collected from local producers in Diamante do Sul, Parana,
Brazil, cleaned, dehydrated at 50 °C, and subjected to static maceration extraction using 80% (v/v) ethanol. The obtained extract was characterized for
total phenolic content, determined by the Folin—Ciocalteu method, and analyzed by UV—Vis spectrophotometry in the range of 260—400 nm. Results
revealed a total phenolic content of 0.5894 mg GAE/g and a maximum absorbance peak at 285 nm, typical of phenolic compounds and anthocyanins. The
extract was incorporated into a lip balm formulation, and its physicochemical and organoleptic stability was monitored for 30 days. The product presented
a light-yellow color, soft banana-like odor, and glossy appearance, with no visible alterations, indicating good compatibility between the extract and the
oily base. Spectral analysis showed a strong absorption capacity in the UV-B and UV-C regions, suggesting natural photoprotective potential. It can be
concluded that purple banana peel is a sustainable and economically viable source of bioactive compounds applicable to cosmetics, with promising
antioxidant and photoprotective properties. The valorization of this agro-industrial by-product offers an innovative approach for developing natural and
eco-friendly cosmetic formulations.

Keywords: Purple Banana Peel; Phenolic Compounds; Anthocyanins; Photoprotection; Natural Cosmetics.

INTRODUCAO

Na ultima década, o setor cosmético tem demonstrado crescente interesse em ingredientes naturais e sustentaveis, em consonancia com praticas de
economia circular que valorizam residuos agroindustriais como novas matérias-primas (Wani & Dhanya, 2025). Entre os residuos mais promissores
destaca-se a casca de banana, que pode representar cerca de 30-40% do peso do fruto e tradicionalmente ¢ descartada, gerando impacto ambiental e
economia perdida.

Estudos recentes tém evidenciado que a casca de banana (genus Musa) contém compostos bioativos como polifenois, flavonoides, antocianinas, taninos e
outros metabdlitos secundarios com agdo antioxidante, anti-inflamatoria e, inclusive, atividade fotoprotetora (Bhavani et al., 2023; Zaini et al., 2022). A
presenga desses compostos reveste-se de particular relevancia para a formulagdo cosmética, pois a radiagéo ultravioleta (UV) caracterizando um dos




principais fatores de estresse para a pele, podendo induzir foto-oxidagdo, degradacdo de colageno, aumento de radicais livres e envelhecimento cutaneo
(Adeel et al., 2022).

Além disso, o uso de extratos vegetais como adjuvantes em formulagdes fotoprotetoras tem sido apontado como estratégia complementar aos filtros
convencionais, seja por suas propriedades de absor¢cdo de UV ou de neutralizagdo de radicais livres formados apds irradiagdo (Lopes et al., 2023). No
entanto, embora grande parte da literatura trate de composi¢des alimentares ou de aproveitamento geral de residuos, poucos estudos abordam a
incorporagdo de extratos da casca de banana em matrizes cosméticas especificas (como lip balm, cremes, emulsdes) com avaliagdo de estabilidade
organoléptica e potencial real de fotoprotegao.

Dada essa lacuna, o presente estudo tem como escopo investigar a casca de banana roxa como fonte de compostos bioativos aplicaveis a cosmética, com
foco em caracterizagdo quimica dos extratos (fendlicos totais, antocianinas, perfis cromatograficos), )avaliagdo da absorcdo em faixa ultravioleta e
incorporagdo em formula cosmética (lip balm) para testes de estabilidade e potencial fotoprotetor. Espera-se, assim, contribuir para a valorizacdo do
residuo agroindustrial, aliando a sustentabilidade a inovagéo em cosméticos.

MATERIAIS E METODOS

OBTENCAO DO MATERIAL VEGETAL

Os frutos de Musa sp. (banana roxa) foram adquiridos de produtores locais do municipio de Diamante do Sul-PR , garantindo a rastreabilidade do material
vegetal. A coleta foi realizada durante o periodo de safra, com o objetivo de assegurar a maxima concentracdo de compostos bioativos, considerando a
influéncia do estadio de maturagdo e da sazonalidade sobre o perfil fitoquimico das frutas (Lima et al., 2020).

As cascas foram separadas manualmente, descartando-se partes danificadas ou com indicios de contaminagdo. Em seguida, o material foi submetido a
higienizagdo em trés etapas: lavagem com agua corrente, imersdo em solugdo de hipoclorito de sédio a 0,02% por 15 min, e enxague com agua destilada,
conforme metodologia de Silva et al. (2020). As cascas limpas foram distribuidas em bandejas de inox e secas em estufa de circulagdo de ar forcada a 50
°C por 24 h, até completa desidratagdo, seguindo protocolos indicados para minimizar perdas de compostos termolabeis (Aquino et al., 2017). Apds a
secagem, as amostras foram trituradas em moinho de facas e armazenadas em frascos dmbar hermeticamente fechados, protegidas da luz e da umidade até
o momento da extragao.

EXTRACAO E CONCENTRACAO DO EXTRATO

A extragdo foi conduzida por maceragdo estatica utilizando etanol 80% (v/v) como solvente, na propor¢do de 1:10 (m/v), durante 72 h sob agitagdo
ocasional e temperatura ambiente. O método foi escolhido pela sua eficacia na recuperacdo de compostos fendlicos de matrizes vegetais e pela baixa
degradag@o térmica dos metabolitos (Cavalcante et al., 2024).

Apds o periodo de maceragdo, o extrato foi filtrado em papel de filtro e concentrado sob pressdo reduzida em rotaevaporador (40 °C) até a remogao total
do solvente, obtendo-se o extrato bruto da casca de banana roxa.

CARACTERIZACAO FITOQUIMICA

O extrato bruto foi submetido a triagem fitoquimica qualitativa para detec¢do de grupos de metabolitos secundarios, com énfase em compostos fenolicos,
flavonoides e antocianinas. A quantificacdo dos compostos fendlicos totais (CFT) foi realizada pelo método de Folin-Ciocalteu, utilizando acido galico
como padriio. As leituras foram feitas em espectrofotometro UV-Vis a 760 nm, usando o branco com reagente ¢ os resultados expressos em mg
equivalentes de acido galico por grama de amostra seca (mg EAG/g), conforme Singleton ¢ Rossi (1965).

AVALIACAQ DA ATIVIDADE FOTOPROTETORA

A atividade fotoprotetora in vitro do extrato foi determinada segundo o método de Mansur et al. (1986), baseado na leitura espectrofotométrica das
solugdes do extrato (em etanol 80%) na faixa de 290 — 320 nm, com intervalos de 5 nm.

Os valores de absorbancia obtidos foram aplicados a equagdo de Mansur para calculo do Fator de Prote¢do Solar (FPS) estimado. O método permite
avaliar a capacidade dos extratos vegetais de absorver radiacdo UV, sendo amplamente empregado como triagem inicial de compostos com potencial
fotoprotetor (Mansur et al., 1986; Adeel et al., 2022).

DESENVOLVIMENTO DA FORMULACAO COSMETICA (LIP BALM)

Com base nos resultados preliminares da atividade fotoprotetora, foi desenvolvida uma formulacdo bésica de lip balm contendo ceras vegetais, manteigas
e 6leos, conforme adaptado de Ferreira, 2008. O extrato foi incorporado a fase oleosa sob agitagdo controlada (60—70 °C) até completa homogeneizagdo.
Apds homogeneizagdo, as formulagdes foram vertidas em moldes especificos ¢ mantidas em temperatura ambiente até solidificagdo completa.

TESTE DE ESTABILIDADE FiSICO-QUIMICA

As formulagdes desenvolvidas foram submetidas a teste preliminar de estabilidade, conforme recomendagdes da ANVISA (2004). As amostras foram
armazenadas 3 temperatura ambiente (25 + 2 °C) por 30 dias e avaliadas periodicamente quanto a:

« Alteragdes de coloragdo, odor e aspecto fisico (recristalizagdo, separagdo de fases);

* Determinagdo do pH, utilizando potencidometro calibrado. Os resultados foram analisados para verificar a adequagdo da formulagdo as exigéncias
cosméticas, seguindo boas praticas de avaliacdo de produtos naturais (ANVISA, 2004).

DESENHO DO ESTUDO

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa experimental de natureza aplicada, com abordagem quantitativa e exploratoéria, realizada em
ambiente laboratorial. O estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o potencial da casca de banana roxa (Musa sp.) como ativo cosmeético, por
meio da caracteriza¢do dos compostos bioativos e da avaliag@o de sua atividade fotoprotetora in vitro.

O desenvolvimento da pesquisa foi estruturado em cinco etapas principais, interdependentes e complementares:

1. Obtencdo do material vegetal: coleta, higienizagdo, secagem e trituracdo das cascas de banana roxa, de forma a garantir a padroniza¢do da matéria-
prima e a preservagdo dos compostos bioativos.

2. Extrag8o e concentrag@o do extrato: utilizagdo do método de maceragdo estatica com etanol 80% (v/v) como solvente extrator, visando a obtengéo de
um extrato rico em compostos fenélicos.

3. Caracterizagdo fitoquimica: realizagdo de testes qualitativos e quantitativos para identificacdo e quantificagdo dos compostos fendlicos totais pelo




método de Folin-Ciocalteu.

4. Avaliacdo da atividade fotoprotetora: determinagdo espectrofotométrica do Fator de Protegdo Solar (FPS) in vitro, segundo o método de Mansur et al.
(1986), com leituras na faixa de 290 a 320 nm.

5. Desenvolvimento da formulagdo cosmética e teste de estabilidade: elaboragdo de um lip balm contendo o extrato da casca de banana roxa, seguida da
analise de pardmetros fisico-quimicos e organolépticos durante 30 dias, conforme diretrizes da ANVISA (2004).

POPULACAO E AMOSTRA

A

municipio de Diamante do Sul — Parana . Essa variedade foi selecionada devido a sua intensa coloracdo na casca, caracteristica associada a maior
concentragdo de antocianinas e compostos fenoélicos, substincias reconhecidas por seu potencial antioxidante e possivel agdo fotoprotetora (Bhavani et al.,
2023; Zaini et al., 2022). Além disso, a escolha do material vegetal considerou a disponibilidade regional e a possibilidade de aproveitamento de residuos
agroindustriais, alinhando-se aos principios de sustentabilidade e economia circular aplicados ao desenvolvimento de cosméticos naturais (Wani &
Dhanya, 2025).

A amostra foi constituida por cascas de bananas roxas em estagio intermediario de maturacéo, obtidas de lotes adquiridos de trés produtores distintos da
regido de Diamante do Sul-PR, durante o periodo de safra, a fim de garantir a homogeneidade e rastreabilidade do material. Aproximadamente 5 kg de
frutos frescos foram utilizados, dos quais se obtiveram cerca de 2 kg de cascas. Apos os processos de higienizagdo, secagem e trituragdo, o rendimento
médio final foi de aproximadamente 350 g de amostra seca, quantidade considerada suficiente para as analises fitoquimicas e ensaios fotoprotetores in
vitro, conforme descrito em estudos similares (Cavalcante et al., 2024; Adeel et al., 2022).

As amostras foram devidamente identificadas, acondicionadas em frascos ambar hermeticamente vedados e armazenadas em local seco, fresco e protegido
da luz, seguindo as recomendagdes de boas praticas de armazenamento de produtos naturais e garantindo a preservagdo dos compostos bioativos até o
momento de utilizagdo.

CRITERIOS DE INCLUSAO

Foram incluidas no estudo:

« Cascas de bananas da variedade roxa (Musa sp.), provenientes de produtores locais do municipio de Diamante do Sul-PR, colhidas durante o periodo de
safra;

* Frutos em bom estado de conservagédo, sem danos fisicos, contaminagéo fungica ou sinais de apodrecimento;

* Matéria-prima fresca, com grau de matura¢@o uniforme, correspondente ao estagio intermediario de amadurecimento (casca roxa intensa e polpa firme),
conforme recomendado por Lima et al. (2020);

* Amostras submetidas a processo de higienizagdo, secagem e armazenamento padronizados, assegurando rastreabilidade e qualidade fisico-quimica.

Esses critérios visam garantir homogeneidade do material vegetal, confiabilidade dos resultados experimentais e reprodutibilidade das analises
laboratoriais.

CRITERIOS DE EXCLUSAO

Foram excluidas do estudo:

« Cascas de bananas verdes, excessivamente maduras ou com coloracdo irregular, uma vez que o estagio de maturagdo pode influenciar significativamente
o teor de compostos bioativos (Aquino et al., 2017);

* Frutos com presenga de mofo, injirias mecanicas, perfuragdes, manchas ou odores anormais, indicando contaminagéo microbiana ou oxidagao;

* Amostras que ndo atenderam as condi¢des de secagem, trituragdo ou armazenamento definidas no protocolo experimental;

* Qualquer material vegetal cuja procedéncia e rastreabilidade ndo pode ser comprovada.

Esses critérios foram adotados para assegurar a integridade da amostra e a validade dos resultados, evitando interferéncias decorrentes de variabilidade
natural ou de contaminagdes externas.

INSTRUMENTO DA COLETA DE DADOS

Os dados desta pesquisa foram obtidos por meio de analises laboratoriais e observagdes experimentais, realizadas durante as etapas de extragéo,
caracterizagdo fitoquimica, avaliagdo fotoprotetora e formulagdo cosmética. Para garantir a precisdo, a reprodutibilidade e a confiabilidade dos resultados,
foram utilizados instrumentos e equipamentos devidamente calibrados e certificados, seguindo as Boas Praticas de Laboratério (BPL) (OECD, 2023;
ANVISA, 2013).

A coleta dos dados experimentais envolveu o uso dos seguintes instrumentos e recursos técnicos:

« Balanga analitica digital (com precisdo de 0,001 g) — utilizada para pesagem das amostras vegetais e reagentes;

« Estufa de secagem com circulac¢do de ar forcada — empregada para a desidratag@o das cascas de banana roxa a 50 °C;

» Moinho de facas em aco inoxidavel — para tritura¢@o e padronizacdo granulométrica da amostra seca;

* Vidrarias laboratoriais padrao (béqueres, baldes volumétricos, pipetas, funis, provetas e bastoes de vidro) — utilizadas em todas as etapas de preparo das
solugdes e ensaios analiticos;

« Espectrofotdmetro UV—-Vis — empregado na determinagdo dos compostos fenolicos totais (método de Folin-Ciocalteu) e na andlise da atividade
fotoprotetora do extrato, com leituras realizadas entre 260 ¢ 400 nm;

*» Rotaevaporador — utilizado para a concentragdo dos extratos sob pressao reduzida e remogao do solvente etanolico;

 pHmetro digital — aplicado nas analises fisico-quimicas e monitoramento do pH das formulagdes cosméticas;

» Termoémetro digital e crondmetro — empregados no controle da temperatura ¢ tempo das etapas de processamento;

» Camera fotografica digital — utilizada para o registro visual das etapas do experimento ¢ documentagdo das caracteristicas organolépticas (cor, odor,
aspecto e brilho) das formulagdes durante o teste de estabilidade.

Os dados obtidos foram registrados em planilhas eletronicas para posterior tratamento estatistico e comparac¢ao dos resultados, respeitando critérios de
padronizagdo e rastreabilidade das amostras.



VARIAVEIS DO ESTUDO

As variaveis deste estudo foram definidas de acordo com os objetivos propostos ¢ com as analises realizadas nas diferentes etapas do experimento. O
delineamento experimental envolveu varidveis independentes e dependentes, controladas sob condig¢des laboratoriais para garantir a reprodutibilidade e a
confiabilidade dos resultados.

VARIAVEL INDEPENDENTE

A variavel independente do estudo foi a concentragdo do extrato etandlico da casca de banana roxa (Musa sp.), obtido por maceragdo estatica em etanol
80% (v/v). Essa variavel foi manipulada durante as etapas experimentais para avaliar sua influéncia sobre as propriedades fisico-quimicas, antioxidantes e
fotoprotetoras.

VARIAVEIS DEPENDENTES

As varidveis dependentes corresponderam aos resultados obtidos a partir das analises realizadas, sendo elas:

* Teor de compostos fendlicos totais (CFT) — determinado pelo método de Folin-Ciocalteu e expresso em mg de equivalente de dcido galico por grama de
amostra seca (mg EAG/g);

 Absorbancia e comprimento de onda maximo (Amax) — obtidos por espectrofotometria UV—Vis na faixa de 260 a 400 nm;

« Fator de Prote¢do Solar (FPS) estimado — calculado pelo método de Mansur et al. (1986) com base na absorbancia do extrato; Caracteristicas
organolépticas da formulagdo cosmética (lip balm) — incluindo cor, odor, textura e brilho;

 Parametros fisico-quimicos de estabilidade — como pH e integridade da formulagdo durante o periodo de armazenamento (30 dias).

Essas variaveis foram escolhidas por representarem indicadores diretos da presenga de compostos bioativos e da eficiéncia fotoprotetora do extrato
vegetal, além de refletirem a viabilidade tecnoldgica do uso cosmético da casca de banana roxa.

VARIAVEIS CONTROLADAS

Foram controladas as seguintes condi¢des experimentais:

* Temperatura de secagem das cascas (50 °C);

» Tempo e propor¢ao de extragdo (72 horas, 1:10 m/v);

» Composi¢do do solvente extrator (etanol 80% v/v); Condi¢des de leitura espectrofotométrica (faixa de 290 a 320 nm);
» Tempo e temperatura de incorporagdo do extrato na base cosmética (60-70 °C);

* Periodo e temperatura de armazenamento das formulagdes (30 dias a 25 = 2 °C).

O controle dessas variaveis assegurou a padronizagdo dos procedimentos, evitando interferéncias externas que pudessem comprometer a analise dos
resultados.

ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos nas etapas experimentais foram organizados em planilhas eletronicas (Microsoft Excel® 2021) e submetidos & andlise estatistica
descritiva, com o objetivo de avaliar a consisténcia, tendéncia central e dispersdo dos resultados. Todas as determinagdes foram realizadas em triplicata (n
= 3), sendo expressas como média + desvio padrdo (DP), de forma a garantir a reprodutibilidade e a confiabilidade dos valores apresentados.

Para a quantificacdo dos compostos fendlicos totais, as leituras espectrofotométricas (760 nm) foram convertidas em mg de equivalente de 4cido galico
por grama de amostra seca (mg EAG/g), utilizando a equagdo da curva de calibragdo construida a partir de solugdes padrao de acido galico, conforme o
método de Singleton e Rossi (1965).

Na avaliag@o da atividade fotoprotetora, as leituras de absorbancia foram realizadas no intervalo de 290 a 320 nm, em incrementos de 5 nm, segundo o
método de Mansur et al. (1986). Os valores de absorbancia obtidos foram inseridos na equagao proposta pelos autores para o calculo do Fator de Prote¢do
Solar (FPS) estimado in vitro, possibilitando a interpreta¢do do potencial fotoprotetor do extrato.

Os resultados fisico-quimicos e organolépticos das formulagdes cosméticas foram analisados comparativamente ao longo do periodo de 30 dias de
armazenamento, observando-se possiveis alteragdes de coloragdo, odor, textura, pH e estabilidade visual. As variagdes entre as leituras iniciais e finais
foram registradas e avaliadas de forma descritiva, permitindo a inferéncia quanto a estabilidade preliminar da formulagao.

Todos os dados foram interpretados a luz da literatura cientifica, confrontando os valores obtidos com estudos recentes sobre o potencial antioxidante e
fotoprotetor de extratos vegetais ricos em compostos fenélicos e antocianinas (Adeel et al., 2022; Bhavani et al., 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO:
Figura 01: Curva de calibrag@o para analise do teor dos compostos. Cascavel, 2025

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O extrato etandlico da casca de banana roxa (Musa sp.) apresentou teor de compostos fenélicos totais de 0,5894 mg EAG/g de casca, valor que, embora
moderado, confirma a presenga de metabdlitos secundarios com reconhecido potencial antioxidante e fotoprotetor. Esse resultado estd em consonéncia
com os achados de Bhavani et al. (2023), que relataram teores entre 0,45 ¢ 0,68 mg EAG/g em extratos obtidos de diferentes variedades de banana,
indicando que a espécie utilizada constitui uma fonte viavel de compostos fenolicos para aplicagdes cosméticas.

Os _compostos fendlicos e flavonoides presentes no extrato sdo conhecidos por sua capacidade de absorver radiacdo ultravioleta (UV) e neutralizar
espécies reativas de oxigénio, desempenhando papel importante na preveng@o de danos oxidativos induzidos pela luz solar (Adeel et al., 2022; Gutiérrez et
al., 2021). Esses compostos atuam como filtros naturais, absorvendo energia na faixa de 250-350 nm e dissipando-a na forma de calor, o que reduz o
impacto da radiag@o sobre estruturas celulares e moléculas de DNA (Ferreira et al., 2020).

A analise espectrofotométrica revelou que os valores de absorbancia variaram entre 0,1297 (em 400 nm) e 2,9880 (em 260 nm), com pico maximo (Amax)
de 285 nm, localizado na regido do ultravioleta C (UV-C). Essa faixa de absor¢do ¢é caracteristica de moléculas com estruturas aromaticas conjugadas,
especialmente flavonoides, antocianinas e taninos condensados, amplamente descritos como pigmentos fotoprotetores naturais (Silva et al., 2022). O
comportamento espectral obtido confirma o potencial do extrato como agente de absor¢do UV, sugerindo que a casca de banana roxa possui elevada
capacidade de interceptar radiagdes de alta energia.




De acordo com Moraes et al. (2020), a absorcdo intensa entre 260 e 300 nm ¢ um indicativo de boa atividade fotoprotetora, uma vez que essa regido
coincide com a radiag@o responsavel pela maioria dos efeitos agudos da exposi¢do solar, como eritema e danos oxidativos. A presencga de antocianinas na
casca, pigmentos tipicos de coloracdo roxa, contribui ndo apenas para a absor¢do nessa faixa de UV, mas também para a fotoestabilidade e agdo
antioxidante da formulag@o, reforcando o papel do extrato como ativo cosmético funcional.

O extrato foi incorporado a uma base oleosa para formulagdo de lip balm, resultando em um produto de colora¢do amarelo-clara, odor suave caracteristico
de banana e aspecto brilhante. Durante os testes de estabilidade acelerada (ciclos de congelamento e descongelamento entre +4 °C e £45 °C), a formulagao
manteve estabilidade organoléptica, sem separag@o de fases, mudanga de cor ou alteragdo de odor. Esses resultados demonstram compatibilidade entre o
extrato vegetal e a base cosmética, além de reforgar sua viabilidade tecnoldgica para uso em formulagdes anidras.

Estudos anteriores apontam que a incorporagdo de extratos vegetais ricos em polifendis em matrizes oleosas favorece a estabilidade fisico-quimica e a
distribui¢do uniforme dos compostos bioativos, aumentando a prote¢do contra oxidagao lipidica (Adeel et al., 2022; Lopes et al., 2023). Assim, a auséncia
de alteragdes na formulagdo desenvolvida sugere que o extrato da casca de banana roxa apresenta compatibilidade adequada com componentes cosméticos
naturais, como ceras, manteigas e 6leos vegetais.

A capacidade de absor¢do UV observada, principalmente nas regides UV-C (200-280 nm) e UV-B (280-315 nm), refor¢a o potencial do extrato como
filtro bioldgico natural, capaz de atuar em sinergia com filtros solares convencionais, contribuindo para o aumento do Fator de Protecdo Solar (FPS) em
formulagdes topicas. Essa caracteristica também foi destacada por Adeel et al. (2022), que observaram incremento significativo de FPS em formulagdes
contendo extratos de frutas pigmentadas.

Portanto, os resultados obtidos neste estudo confirmam que a casca de banana roxa representa uma fonte promissora de compostos bioativos com
propriedades antioxidantes e fotoprotetoras, apresentando ainda estabilidade satisfatéria quando incorporada a formula¢des cosméticas. O uso desse
residuo agroindustrial como ativo funcional alinha-se as tendéncias atuais de sustentabilidade, inovacédo e valorizagdo de subprodutos naturais na inddstria
cosmética (Wani & Dhanya, 2025).

Entretanto, ressalta-se que a determinagdo quantitativa do FPS e ensaios complementares de fotostabilidade, seguranga e eficacia in vivo sdo necessarios
para confirmar o desempenho fotoprotetor e garantir o uso seguro do extrato em formulagdes comerciais.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu comprovar que a casca de banana roxa (Musa sp.) representa uma fonte promissora de compostos bioativos com potencial
aplicagdo na industria cosmética, especialmente em formulagdes com acdo antioxidante e fotoprotetora. O extrato etandlico obtido apresentou teor
relevante de compostos fenoélicos totais (0,5894 mg EAG/g) e absor¢do maxima em 285 nm, evidenciando a presenca de substancias capazes de absorver
radiacdo ultravioleta e contribuir para a prote¢do cutanea contra os efeitos nocivos da exposicéo solar.

A analise espectrofotométrica demonstrou que o extrato apresenta comportamento caracteristico de compostos polifendlicos e antocidnicos, com elevada
absorbancia nas regidoes UV-C (200-280 nm) e UV-B (280-315 nm), o que reforca seu potencial de utilizagdo como filtro bioldgico natural. Além disso, a
formulag@o cosmética desenvolvida (lip balm) apresentou estabilidade fisico-quimica e organoléptica satisfatdria, sem alteragdes de cor, odor, textura, ou
separagdo de fases durante o periodo de observagdo, com o pH 5, e sem variagdes de aspecto, confirmando a viabilidade tecnologica da incorporagdo do
extrato em produtos cosméticos.

Esses resultados corroboram estudos recentes que destacam o uso de residuos agroindustriais como alternativas sustentaveis para o desenvolvimento de
cosméticos inovadores e ambientalmente responsaveis (Wani & Dhanya, 2025; Adeel et al., 2022). Assim, a valorizagdo da casca de banana roxa como
ativo cosmético contribui para a reducéo de residuos organicos, o aproveitamento de subprodutos agricolas e a sustentabilidade na cadeia produtiva da
cosmetologia.

Contudo, recomenda-se que pesquisas futuras realizem a determina¢do quantitativa do Fator de Prote¢do Solar (FPS) em diferentes concentragdes, bem
como estudos de fotostabilidade, compatibilidade com filtros sintéticos e testes de seguranca dermatoldgica, a fim de consolidar o uso do extrato em
formulagdes comerciais e garantir sua eficacia e seguranga ao consumidor.

Dessa forma, este trabalho contribui para o avanco do conhecimento sobre o potencial cosmético de recursos naturais regionais, reforcando a importancia
da integrago entre ciéncia, inovacao e sustentabilidade na pesquisa e desenvolvimento de produtos voltados ao cuidado e a prote¢do da pele.
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