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Resumo

O aumento da expectativa de vida e a alta incidéncia de doengas cronicas tém contribuido para o
crescimento de lesbes cutdneas complexas, sobretudo em populagbes vulneraveis. Apesar da
existéncia de tecnologias terapéuticas eficazes, seus custos limitam o uso no Sistema Unico de Satde,
0 que impulsiona a busca por alternativas sustentaveis. A casca da banana verde (Musa spp.) destaca-
se como subproduto vegetal rico em compostos fendlicos, flavonoides e taninos, com propriedades
antioxidantes, anti-inflamatérias e cicatrizantes. Esta revisao integrativa objetivou identificar, avaliar
criticamente e sintetizar as evidéncias cientificas disponiveis entre 2015 e 2025 sobre a aplicacdo da
casca de banana no tratamento de feridas cuténeas, considerando também sua viabilidade
biotecnoldgica e econbmica. Foram incluidos 32 estudos originais, com acesso aberto e revisdo por
pares, obtidos nas bases CAPES, LILACS e SciELO, em portugués, inglés e espanhol. Os resultados
demonstram elevado potencial terapéutico e farmacotécnico, embora existam limitagdes como
escassez de ensaios clinicos, auséncia de padronizacdo fitoquimica e poucas analises toxicolégicas. A
aplicagdo do instrumento JBI permitiu classificar os estudos em trés niveis de qualidade metodoldgica:
alta (31,3%), moderada (53,1%) e baixa (15,6%). Conclui-se que a casca da banana verde se apresenta
como insumo promissor, mas sua inser¢ado clinica requer validagdo cientifica mais robusta.

Palavras-chave: Cicatrizacdo de feridas. Fitoterapia. Extratos de plantas. Atividade bioldgica. Custos
em salde.

HEALING BIOPRODUCTS FROM GREEN BANANA PEEL (MUSA SPP.): INTEGRATIVE
ANALYSIS OF THERAPEUTIC PROPERTIES AND ECONOMIC VIABILITY

Abstract

The rise in life expectancy and the high prevalence of chronic conditions have contributed to an
increased incidence of complex skin wounds, especially in socially vulnerable populations. Although
advanced wound care technologies are available, their high costs hinder widespread adoption within
public health systems, such as Brazil’s Unified Health System (SUS). In this context, the green banana
peel (Musa spp.) has gained attention as a plant-based by-product rich in phenolic compounds,
flavonoids, and tannins, exhibiting antioxidant, anti-inflammatory, and wound-healing properties.
This integrative review aimed to identify, critically evaluate, and synthesize scientific evidence
published between 2015 and 2025 on the use of green banana peel for skin wound treatment, as well
as its biotechnological and economic viability. A total of 32 peer-reviewed open-access studies were
included, retrieved from CAPES, LILACS, and SciELO databases in Portuguese, English, and
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Spanish. Findings demonstrate considerable therapeutic and pharmacotechnical potential, though
significant limitations persist, such as a lack of clinical trials, inadequate standardization of
extraction methods, and insufficient toxicological assessments. The application of Joanna Briggs
Institute (JBI) appraisal tools revealed that 31.3% of studies showed high methodological quality,
53.1% moderate quality, and 15.6% low quality. While green banana peel is a promising candidate
for the development of sustainable wound care products, its effective clinical integration depends on
more robust scientific validation.

Keywords: Wound Healing. Phytotherapy. Plant Extracts. Biological Activities. Health Care Costs.

INTRODUCAO

As lesBes cutaneas cronicas e de dificil cicatrizacdo representam um desafio crescente
aos sistemas de saude, impulsionado pelo envelhecimento populacional e pela alta prevaléncia
de doencas cronicas ndo transmissiveis. Estima-se que acometam de 1% a 2% da populacao
mundial, com maior incidéncia entre idosos, diabéticos, acamados e individuos com
insuficiéncia vascular (Valente; Lopes; Paula, 2023). No Brasil, quadros como Ulceras por
pressao, lesdes venosas e pé diabético sdo frequentes nos servicos de atencdo primaria e
hospitalar, gerando sobrecarga significativa ao Sistema Unico de Sadide — SUS (Ruiz; Lima,
2022; Valente; Lopes; Paula, 2023).

Além dos impactos clinicos, as feridas comprometem a qualidade de vida dos
pacientes, restringindo a mobilidade, gerando dor cronica, infecgdes recorrentes e
afastamentos prolongados. O tratamento pode consumir de 2% a 4% dos orgamentos publicos
em paises de renda média e alta (Cortez et al., 2019). No Brasil, 0s custos por paciente podem
ultrapassar R$ 8.000 ao ano, sobretudo quando ha internages ou complicagdes infecciosas,
considerando-se tanto despesas diretas quanto indiretas, como perda de produtividade e
sobrecarga familiar (Do Nascimento Filho et al., 2023; Noal; Lima, 2023).

A cicatrizacdo da pele é um processo multifasico, envolvendo a hemostasia,
inflamacdo, proliferacdo e remodelacdo. Fatores como infecgdes, biofilmes, diabetes,
desnutricdo, hipdxia, doencas autoimunes e uso de farmacos podem interromper esse ciclo,
perpetuando a inflamacdo e impedindo a reepitelizacdo (Valente; Lopes; Paula, 2023;
Almeida et al., 2024).

Apesar dos avangos em biomateriais, 0s curativos de alta performance como filmes
com nanoparticulas, membranas bioativas e formula¢Ges com prata ainda s@o inacessiveis a
maioria dos usuarios do SUS. Tal realidade € agravada pelo subfinanciamento, carga
tributéria elevada sobre insumos médicos, escassez de fornecedores nacionais e falta de

diretrizes clinicas padronizadas (Macédo et al., 2021; Ortegal, 2023). Nesse contexto,
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estratégias terapéuticas baseadas em residuos vegetais e fitocomplexos naturais surgem como

alternativas viaveis, sustentaveis e de baixo custo.

Entre os insumos de origem vegetal, destaca-se a casca da banana verde (Musa spp.),
subproduto rico em flavonoides, taninos, fitoesterois, carotenoides, acidos fendlicos e graxos
de cadeia média (Hong et al., 2023; Islam et al., 2023). Esses compostos apresentam
propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias, antimicrobianas e regenerativas, tornando a
casca uma candidata promissora para formulacGes cicatrizantes (Zang et al., 2022; Hong et
al., 2023; Islam et al., 2023). Sua valorizacdo também representa uma pratica compativel com
os fundamentos da economia circular, ao viabilizar sua inser¢cdo em cadeias produtivas
farmacéuticas, cosméticas e nutracéuticas (Rojas; Rodriguez-Barona; Montoya, 2019; Quoc,
2022).

A casca da banana verde apresenta um perfil fitoquimico rico em compostos bioativos
com reconhecida atividade farmacoldgica, como flavonoides e acidos fenélicos (Laeliocattley
et al., 2018; Zhang et al., 2022; Islam et al., 2023). Diversos estudos tém adotado técnicas
variadas de extracdo desses metabolitos, desde métodos convencionais até abordagens
emergentes, com vistas a maximizacdo do rendimento e a sustentabilidade do processo
(Chaudhry et al., 2022; Athanasiadis et al., 2023). Do ponto de vista farmacotécnico, os
extratos vém sendo incorporados em formulagdes topicas, com resultados promissores quanto
a estabilidade fisico-quimica e a atividade antimicrobiana (Franco et al., 2017; Ferreira et al.,
2022; Rizka, 2022; Quoc, 2022). No campo experimental, evidéncias pré-clinicas indicam
efeitos cicatrizantes relevantes, como aceleracdo da reepitelizacdo, aumento na deposicédo de
colageno e estimulo a regeneracdo tecidual (Atzingen et al., 2015; Putra; Lutfiyati; Pribadi,
2017; Cheng et al., 2020; Munir et al., 2023). Em estudo clinico, Da Silva et al. (2021)
também demonstraram beneficios em aplicacdes tdpicas, reforcando o potencial translacional
do insumo.

Diante desse panorama, torna-se imprescindivel reunir, classificar criticamente e
sistematizar as evidéncias cientificas disponiveis entre 2015 e 2025 sobre 0 uso da casca da
banana verde (Musa spp.) no tratamento de lesGes cutaneas, abordando seus efeitos
cicatrizantes, propriedades antioxidantes, potencial biotecnoldgico e viabilidade econémica
para formulagdes sustentaveis. Essa analise integrativa permitira compreender o estagio atual
do conhecimento, identificar lacunas metodoldgicas e orientar futuras investigacdes voltadas
ao aproveitamento terapéutico, econdbmico e ambiental desse recurso vegetal abundante,

acessivel e negligenciado.
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2 METODOLOGIA
2.1  Tipo e desenho do estudo

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, segundo o delineamento proposto por
Whittemore e Knafl (2005) e complementado por Mendes, Silveira e Galvdo (2008), com
abordagem qualitativa, cujo objetivo foi reunir, sistematizar e analisar criticamente as
evidéncias cientificas publicadas entre 2015 e 2025 sobre o uso da casca da banana verde
(Musa spp.) no tratamento de lesdes cutaneas. Foram consideradas suas propriedades
cicatrizantes, antioxidantes, anti-inflamatorias, antimicrobianas, fitoquimicas, bem como sua

viabilidade econémica para aplicacdo em protocolos terapéuticos e clinicos.

2.2  Bases de dados e periodo

Foram selecionadas as bases Peridédicos CAPES, LILACS e SciELO por sua
representatividade nas &reas da salde, ciéncias farmacéuticas e biotecnologia, bem como por
sua compatibilidade tematica com o objeto da revisdo. O recorte temporal adotado foi de
janeiro de 2015 a junho de 2025. Os critérios de inclusdo abrangeram apenas estudos de

acesso aberto, revisados por pares e com relevancia metodoldgica comprovada.

2.3  Estratégia de busca e definicdo dos descritores

A estratégia de busca foi construida com base em quatro grupos tematicos de
descritores, definidos a partir dos eixos analiticos da pergunta de pesquisa e da natureza
multidimensional do objeto de estudo:

e Grupo A — Objeto do estudo: casca de banana verde.

e Grupo B — Aplicacdo clinica: lesdes cutaneas, cicatrizacdo, epitelizacéo.

e Grupo C — Propriedades bioativas: antioxidante, anti-inflamatério, antimicrobiano,
flavonoides, compostos fenolicos.

e Grupo D — Aplicabilidade biotecnologica e econémica: formulagdo farmacéutica,
viabilidade econémica, curativos.

Os termos foram combinados por OR dentro de cada grupo e por AND entre grupos,
aplicados aos campos de titulo, resumo e palavras-chave, nos idiomas portugués, inglés e
espanhol.

Foram adotadas trés abordagens combinatérias:

e Duplas entre grupos com o grupo A (A + B, A + C, A + D), por este representar o

nacleo central da investigacao;
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e Uma combinacdo quadrupla (A + B + C + D), considerada a mais sensivel e
especifica;

e Exclusdo das triades, uma vez que, nos testes-piloto, ndo ampliaram
significativamente a qualidade ou relevancia dos resultados obtidos.

Os testes-piloto permitiram o refinamento dos descritores, a identificacdo de
redundancias tematicas e a selecdo das estratégias mais aderentes a pergunta de pesquisa. As
decisbes foram tomadas por consenso entre 0s revisores, com base em critérios de pertinéncia,
especificidade e consisténcia dos registros recuperados. A lista completa dos descritores
utilizados, por idioma e eixo tematico, esta disponivel no Apéndice A.

2.4 Critérios de incluséo e excluséo

Foram incluidos artigos originais, de acesso aberto, revisados por pares, publicados
entre 2015 e 2025, nos idiomas portugués, inglés ou espanhol, que abordassem o uso da casca
da banana verde em lesdes cutineas, suas propriedades bioativas ou sua aplicabilidade
econbmica e biotecnologica.

Foram excluidos trabalhos duplicados, revisGes, editoriais, cartas, eventos, teses,
dissertacOes, livros, capitulos, estudos com foco exclusivamente nutricional, agricola ou

quimico, além daqueles com metodologia ausente ou irrelevante.

2.5  Procedimento de triagem e selecdo
Os resultados foram exportados para planilhas eletronicas e passaram por exclusao de
duplicatas. Em seguida, foi realizada a leitura de titulos, palavras-chave e resumos com base
nos seguintes critérios:
¢ Alinhamento com a tematica da casca da banana verde e propriedades terapéuticas;
e Exclusdo de estudos com foco nutricional, agricola, quimico ou alimentar;
e Verificagdo preliminar do tipo de estudo (artigo original).
Os estudos elegiveis foram lidos na integra pelos revisores, com divergéncias

resolvidas por consenso e devidamente registradas.

2.5.1 Fluxo de selecdo dos estudos
O processo de selecdo dos estudos seguiu as diretrizes de Kitchenham (2007),
adaptadas as etapas de revisdo integrativa, envolvendo identificagdo, triagem, avaliacdo de

elegibilidade e incluséo final. Inicialmente, 21.344 registros foram recuperados nas bases
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CAPES, LILACS e SciELO, passando por remocdo de duplicatas, leitura de titulos/resumos e
andlise do texto completo.

O percurso de selecdo dos estudos foi estruturado conforme os principios do protocolo
de revisdo sistematica proposto por Kitchenham (2007), adaptado para revisfes integrativas.
O Quadro 1 sintetiza as quatro etapas principais: identificacdo, triagem, elegibilidade e
inclusdo, detalhando os quantitativos em cada fase e os critérios de exclusdo aplicados durante
a leitura integral.

Quadro 1 — Etapas de identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos na reviséo
integrativa (2015-2025), com base no protocolo de Kitchenham (2007).

IDENTIFICACAO

e CAPES (n =21.287)
Avrtigos identificados nas bases de dados (n = 21.344) e LILACS (n=37)
e SCIELO (n=20)

Registros apds remocéo de duplicatas (n = 540)

TRIAGEM

Registros triados por titulo, resumo e palavras-chave (n = 540)

Registros excluidos por inadequacao tematica, tipo de publicacdo ou auséncia de dados relevantes (n = 453)

ELEGIBILIDADE

Avrtigos avaliados na integra para elegibilidade (n = 87)

o auséncia de foco em lesdes cutaneas (n = 22),
Artigos excluidos ap6s leitura o dados fitoquimicos sem relevancia terapéutica (n = 13),
completa (n = 55) o metodologia inconsistente ou incompleta (n = 11),

o texto incompleto ou inacessivel (n = 9)

INCLUSAO

Estudos incluidos na sintese qualitativa final (n = 32)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025). Adaptacdo do modelo PRISMA para revisdes integrativas, conforme
Kitchenham (2007). As categorias seguem as etapas de identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo, com
exclusbes baseadas nos critérios estabelecidos nos itens 2.4 e 2.5 desta se¢éo.

2.6 Andlise dos dados
Os artigos incluidos foram submetidos a analise qualitativa, considerando os seguintes
aspectos:
e Tipo e rigor metodolégico;
e Formulacdo utilizada (gel, membrana, extrato etc.);
e Compostos bioativos investigados (flavonoides, taninos, fendis etc.);
e Efeitos relatados (cicatrizacdo, propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias,
antimicrobianas);

e Potencial biotecnologico e viabilidade econémica.
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2.7 Avaliagao de qualidade dos estudos

Para assegurar maior rigor metodologico, foi aplicada a escala de avaliagdo critica do
Joanna Briggs Institute (JBI), com checklists adaptadas ao delineamento metodoldgico de
cada estudo (Joanna Briggs Institute, 2020). Os critérios avaliados incluiram aspectos como
clareza dos objetivos, presenca de grupo controle, avaliacdo cega dos desfechos e

conformidade ética, com variacdo no numero total de itens conforme o tipo de estudo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1  Perfil dos estudos incluidos

A estratégia de busca estruturada nas bases LILACS, CAPES e SciELO, com uso de
descritores em portugués, inglés e espanhol, resultou em 21.344 registros brutos, antes da
aplicacdo de filtros. As combinagdes respeitaram o0s eixos definidos na metodologia,
abrangendo: (A) casca da banana verde; (B) aplicacdo clinica em lesGes cutaneas; (C)
propriedades bioativas; e (D) aplicabilidade biotecnolégica e econdmica.

A Tabela 1 apresenta a producdo cientifica inicialmente recuperada e 0s estudos
incluidos apods triagem, organizados por base de dados, idioma e combinacdo temaética.
Observou-se volume expressivo de registros nas buscas em inglés.

Tabela 1 — Producdo cientifica recuperada e incluida por base de dados e combinacdo
tematica (2015-2025).

Combinacao de Idioma Recuperados Incluidos
descritores CAPES LILACS SCIELO CAPES LILACS SCIELO
A+B PT 213 2 1 0 1 1
A+B EN 4,983 8 3 29 3 2
A+B ES 60 0 0 0 0 0
A+C PT 213 5 3 0 0 0
A+C EN 4,983 16 8 12 2 0
A+C ES 60 5 5 0 0 0
A+D PT 213 0 0 0 0 0
A+D EN 4,983 0 0 8 0 0
A+D ES 60 1 0 1 0 0
A+B+C+D PT 213 0 0 0 0 0
A+B+C+D EN 4,983 0 0 13 0 0
A+B+C+D ES 60 0 0 0 0 0
Total por base 21.287 37 20 63 6 3

Fonte: Elaborado pelos autores (2025). Registros recuperados correspondem ao total bruto obtido por
combinacdo tematica e idioma, incluindo duplicagdes. Estudos incluidos referem-se a amostra final Gnica apés
aplicacéo dos critérios metodolégicos. Idiomas: PT (Portugués), EN (Inglés), ES (Espanhol).

Além disso, foi verificado que cerca de 80% dos artigos inicialmente identificados
tratavam da casca da banana verde (Musa spp.) em contextos distintos da aplicagdo em lesdes
cutaneas, incluindo seu uso como ingrediente alimentar funcional, fonte de fibras, aditivo em

panificagdo, substrato em processos fermentativos, material adsorvente para remocdo de
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metais pesados, entre outros. Tais estudos, embora relevantes em suas respectivas areas,
foram excluidos por ndo atenderem ao objetivo terapéutico e biotecnoldgico da presente
revisao, voltado a cicatrizacdo de lesGes cutdneas e a aplicacdo topica da casca da banana
verde.

Apenas 72 artigos foram incluidos ap6s leitura de titulo, resumo e aplicacdo dos
critérios metodoldgicos. Destes, 63 (87,5%) foram identificados na base CAPES, seguida pela
LILACS (n=6) e SciELO (n=3). Esse panorama reforca a abrangéncia da CAPES como
agregadora de periodicos internacionais, além de indicar maior alinhamento dos artigos
indexados nessa base com 0 escopo da revisao.

A combinacdo A + B (EN), que contempla o objeto central (casca da banana verde) e
sua aplicacdo clinica em lesGes cutaneas, foi a mais representativa, com 34 estudos incluidos
(47,2%). Esse resultado destaca o predominio de estudos com viés clinico-terapéutico
publicados em inglés, o que sugere maior insercdo internacional da temaética, especialmente
em periddicos voltados a biotecnologia e farmacologia aplicada. Além disso, a combinacdo A
+ C (EN), relacionada as propriedades bioativas da casca da banana verde, resultou em 14
artigos incluidos, configurando-se como a segunda mais produtiva apés A + B (EN). Ja a
combinagdo A + D (EN), centrada na aplicabilidade biotecnol6gica e econémica, originou 9
estudos, denotando interesse crescente por formulacBes sustentaveis com base vegetal,
embora ainda menos explorado em comparagao com 0s eixos terapéuticos.

Destaca-se também a combinacdo A + B + C + D (EN), com 13 artigos (18%), que
abarca todos os eixos analiticos: objeto, aplicacdo clinica, propriedades bioativas e viabilidade
biotecnoldgica. A expressiva presenca dessa combinacdo indica a emergéncia de estudos mais
integrativos, voltados a translacdo cientifica de insumos naturais para contextos clinicos e
farmacotécnicos sustentaveis.

Por outro lado, as buscas em portugués e espanhol resultaram em menor nimero de
estudos incluidos. A combinagdo A + B (PT) apresentou apenas dois artigos relevantes, um
identificado na base LILACS e outro na SCiELO. Nenhuma combinacéo em espanhol resultou
em estudos selecionados. Essa baixa representatividade de estudos em idiomas ibero-
americanos, mesmo diante da ampla distribuicdo da banana verde na América Latina, aponta
para um descompasso entre a biodiversidade disponivel e a producdo cientifica aplicada, o
que pode refletir limitagcOes estruturais nos sistemas nacionais de fomento a pesquisa, bem
como barreiras linguisticas para a internacionalizagdo dos achados regionais.

A Tabela 2 apresenta os 32 artigos incluidos ap6s a aplicagdo dos critérios

metodoldgicos, com seus respectivos titulos e campos reservados para 0s nomes dos autores.
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Tabela 2 — Artigos Unicos incluidos na revisdo (2015-2025)

(continua)

Autor(es) / Ano

Titulo

Rita et al., 2021

Antibacterial activity of flavonoids from ethyl acetate extract of milk banana peel
(Musa x paradisiaca L.)

Rita et al., 2023

Antibacterial efficacy of Susu Banana (Musa paradisiaca L.) peel methanol extract
and the total contents of flavonoid and phenolic compounds

Hong et al., 2023

Anti-inflammatory and T-cell immunomodulatory effects of banana peel extracts and
selected bioactive components in LPS-challenged in vitro and in vivo models

Sutjiatmo et al., 2021

Antioxidant and anticancer potential of raja bulu banana peel and heart (Musa
acuminata Colla (AAB group)) ethanol extracts in MCF-7 Cell Lines

Balajee; Lokesh;

Kumar, 2023

Antioxidant and anti-inflammatory properties of the two varieties of Musa
acuminata: an in vitro study

Munir et al., 2023

Characterization and evaluation of silk sericin-based hydrogel: a promising
biomaterial for efficient healing of acute wounds

Franco et al., 2017

Chitosan associated with the extract of unripe banana peel for potential wound
dressing application

Oyeyinka;
2020

Afolayan,

Comparative and correlational evaluation of the phytochemical constituents and
antioxidant activity of Musa sinensis L. and Musa paradisiaca L. fruit compartments
(Musaceae)

Diawara et al., 2023

Comparative evaluation of the antioxidant and anti-inflammatory properties of Musa
cavendish and Musa paradisiaca pulp and peel extracts from Guinea

Kapadia; Pudakalkatti;
Shivanaikar, 2015

Detection of antimicrobial activity of banana peel (Musa paradisiaca L.) on
Porphyromonas gingivalis and Aggregatibacter actinomycetemcomitans: An in vitro
study

Naksing et al., 2021

Determination of bioactive compounds, antimicrobial and the

phytochemistry of the organic banana peel in Thailand

activity,

Rizka, 2022

Development of a gel spray formulation based on banana peel (Musa paradisiaca L.)
as an approach to support environmental sustainability

Putra; Lutfiyati; Pribadi,
2017

Effectiveness of banana leaves extract (Musa paradisiaca L.) for wound healing

Pham et al., 2022

Effects of ripeness and extraction conditions on the content of phenolic compounds in
banana peels (Musa paradisiaca L.)

Rojas; Rodriguez-
Barona; Montoya, 2019

Evaluacién de alternativas de aprovechamiento energético y bioactivo de la cascara
de platano

Kibria et al., 2019

Extraction and evaluation of phytochemicals from banana peels (Musa sapientum)
and banana plants (Musa paradisiaca)

Chaudhry et al., 2022

Extraction and evaluation of the antimicrobial activity of polyphenols from banana
peels employing different extraction techniques

Athanasiadis et al., 2023

Investigation of the polyphenol recovery of overripe banana peel extract utilizing
cloud point extraction

Sriarumtias et al., 2019

Microemulgel formulation of Kepok banana peel extract (Musa paradisiaca L) as an
antioxidant

Tohetal., 2016

Optimization of extraction parameters on the antioxidant properties of banana waste

Da Silva et al., 2021

Peristomal dermatitis: treatment with green banana peel (Musa sapientum) Powder

Islam et al., 2023

Phenolic compounds and antioxidants activity of banana peel extracts: testing and
optimization of enzyme-assisted conditions

Quoc, 2022

Physicochemical characteristics and antioxidant activities of banana peels pectin
extracted with microwave-assisted extraction

Bashir et al., 2021

Phytochemistry and antimicrobial activities of different varieties of banana (Musa
Acuminate) peels available in Quetta City

Zhang et al., 2022

Profiling of phenolic compounds of fruit peels of different ecotype bananas derived
from domestic and imported cultivars with different maturity

Atzingen et al., 2015

Repair of surgical wounds in rats using a 10% unripe Musa sapientum peel gel

Ferreira et al., 2022

Synthesis and characterization of natural polymeric membranes composed of
chitosan, green banana peel extract and andiroba oil

Laeliocattley et al.,
2018

The bioactive compounds and antioxidant activity of ethanol and ethyl acetate
extracts of Candi Banana (Musa paradisiaca)
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Tabela 2 — Artigos Unicos incluidos na revisao (2015-2025).
(concluséo)

Autor(es) / Ano Titulo
Valorization of Nam Wah banana (Musa paradisiaca L.) byproducts as a source of
Widoyanti et al., 2023 bioactive compounds with antioxidant and anti-inflammatory properties: in vitro and

in silico studies

Rihayat et al., 2019 Wound dres_smg bas_egi on banana peels waste and chitosan by strengthening lignin as
wound healing medicine

Padilla-Camberos et al., Wound healing and antioxidant capacity of Musa paradisiaca Linn. peel extracts
2016

Cheng et al., 2020 Wound healing is promoted by Musa paradisiaca (banana) extract in diabetic rats

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Quanto a distribuicdo temporal, observou-se uma tendéncia crescente na publicacéo de
estudos sobre a casca da banana verde entre 2015 e 2025, com maior concentracdo de
publicacdes a partir de 2020. Dos 32 estudos Unicos incluidos, 23 (71,9%) foram publicados
entre 2020 e 2025, refletindo 0 aumento do interesse cientifico recente por este insumo natural
no contexto de formulacgdes terapéuticas e sustentaveis. Tais dados corroboram a atualidade e
relevancia do tema, justificando a necessidade de sistematizacdo das evidéncias disponiveis
para subsidiar futuras inovacgdes biotecnoldgicas e clinico-terapéuticas.

A partir da categorizacdo temética adotada, os estudos foram sistematizados em quatro
eixos: (1) propriedades bioativas, (2) eficacia clinica, (3) aplicacdo tecnoldgica e (4)

viabilidade econdmica.

3.2  Propriedades bioativas da casca da banana verde

A andlise integrada dos estudos selecionados revelou ampla concordancia quanto a
presenca e a relevancia dos metabolitos secundarios presentes na casca da banana verde
(Musa spp.), especialmente flavonoides, taninos, acidos fendlicos e fitoesterdis. Tais
compostos tém sido sistematicamente associados a propriedades terapéuticas como atividade
antioxidante, acdo anti-inflamatoria, efeito antimicrobiano e potencial cicatrizante,
configurando a casca como um recurso natural promissor no manejo de lesfes cutaneas.

Vérios estudos descreveram detalhadamente a composicdo fendlica da casca da
banana verde, destacando compostos como catequina, epicatequina, leucocianidina e acido
galico, com elevada capacidade de neutralizacdo de espécies reativas de oxigénio (ROS). O
uso de metodologias otimizadas de extragdo, como a extragdo assistida por enzimas e micro-
ondas, mostrou-se particularmente eficaz na obtencdo de extratos com maior concentracdo de
fenolicos e maior atividade antioxidante, apontando caminhos metodoldgicos mais eficientes
para o0 aproveitamento farmacotécnico desses residuos vegetais (Zhang et al., 2022; Islam et
al., 2023; Athanasiadis et al., 2023).
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Também foi verificada a associagdo entre esses compostos e a modulagdo de vias

inflamatorias, como, por exemplo, nos estudos de Balajee, Lokesh e Kumar (2023), que
demonstraram a capacidade dos extratos em reduzir a expressao de citocinas inflamatorias em
modelos in vitro, sugerindo acdo moduladora do sistema imune. Essa potencialidade anti-
inflamatoria complementa o efeito antioxidante e reforca o papel terapéutico do extrato da
casca de banana, especialmente em contextos de lesdes cuténeas de carater crénico ou
infeccioso.

Em relacdo a atividade antimicrobiana, foram encontradas evidéncias relevantes da
acao dos extratos da casca da banana contra micro-organismos frequentemente associados a
infeccbes de pele, como Staphylococcus aureus (Rita et al., 2021; Naksing et al., 2021;
Chaudhry et al., 2022; Rizka, 2022) e Pseudomonas aeruginosa (Chaudhry et al., 2022). A
atividade antibacteriana foi atribuida a presenca de flavonoides e acidos fenolicos, com
resultados promissores tanto em testes de halo de inibicdo quanto em modelos celulares. Tais
achados reforcam a viabilidade de aplicacdo clinica dos extratos como agentes adjuvantes em
formulacBes topicas antimicrobianas para uso no tratamento de lesGes cutaneas (Kapadia;
Pudakalkatti; Shivanaikar, 2015; Rita et al., 2021; Chaudhry et al., 2022; Rita et al., 2023).

Contudo, apesar da significativa producdo cientifica sobre a composicdo quimica da
casca da banana verde, algumas fragilidades metodoldgicas foram evidenciadas nos estudos
analisados. Poucos estudos utilizaram padrbes de referéncia validados para quantificacdo
precisa dos componentes bioativos, 0 que limita a comparabilidade entre pesquisas e
compromete a reprodutibilidade dos resultados. Além disso, foi observada auséncia de
padronizagdo nos protocolos de extracdo, com variagOes significativas quanto ao solvente
utilizado, tempo de extracdo e temperatura, 0 que impacta diretamente na composicao final
dos extratos.

Uma varidvel ainda subexplorada nos estudos é o grau de maturacdo da casca
utilizada, fator que influencia diretamente o perfil fitoquimico e a atividade biologica do
extrato. Algumas pesquisas tém demonstrado que a casca verde apresenta teores mais
elevados de flavonoides e taninos, enquanto a maturagdo progressiva pode reduzir
significativamente a concentracdo de compostos fendlicos totais. Essa variabilidade impacta
diretamente na reprodutibilidade dos estudos e na aplicabilidade farmacotécnica dos extratos,
sendo recomendavel que futuras investigacdes especifiguem o estagio de maturacdo e
estabelecam padrdes para a coleta e o preparo das amostras (Pham et al., 2022; Zhang et al.,
2022).
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Contudo, as metodologias de extragdo e quantificacdo variam amplamente entre os
estudos, dificultando a padronizacdo dos achados. As condi¢des experimentais, como tipo de
solvente, temperatura e tempo de extracdo, sdo heterogéneos, o que compromete a

reprodutibilidade dos resultados e a aplicacdo farmacotécnica dos extratos.

3.3 Aplicag0es clinicas em lesdes cutaneas

Os estudos que avaliaram diretamente a eficacia da casca da banana verde em modelos
de feridas e lesdes cutaneas oferecem as evidéncias mais proximas da aplicabilidade clinica.
Cheng et al. (2020) empregaram um modelo animal de feridas em ratos diabéticos,
demonstrando que o extrato aquoso da casca da banana verde promoveu reducado significativa
no tempo de cicatrizacdo, aumento da taxa de fechamento da ferida e melhora na organizacéo
epitelial. A modulacdo de citocinas inflamatorias e 0 aumento na expressao de TGF-B1
reforcam o efeito imunomodulador do extrato, com implicagOes diretas para o tratamento de
feridas cronicas.

Em modelo semelhante, Putra, Lutfiyati e Pribadi (2017) avaliaram um gel com
concentracdes de 5% e 10% do extrato da casca, observando reducdo significativa no
diametro das lesbes cutaneas. A melhora foi atribuida aos compostos bioativos, como taninos
e flavonoides, que atuam em sinergia nos mecanismos de cicatrizagdo. Padilla-Camberos et
al. (2016) reforgaram esses resultados ao demonstrar histologicamente, em modelo animal,
maior deposicdo de colageno e proliferacdo de fibroblastos em feridas tratadas com extratos
metandlico e hexanico da casca da banana-da-terra.

O estudo de Da Silva et al. (2021) foi um dos poucos ensaios clinicos em humanos
identificados, comparando o p6 da casca de banana verde com um produto comercial no
tratamento de dermatite periestomal. Os resultados foram favoraveis ao uso da banana, com
reducdo mais rapida da lesdo e menor intensidade de sintomas como dor e prurido, sem
efeitos adversos, demonstrando sua eficacia e seguranca em contexto clinico real. Apesar das
limitagbes metodologicas, como o tamanho reduzido da amostra e a auséncia de
randomizacédo, os resultados oferecem evidéncias preliminares relevantes para a translacéo
clinica.

Também utilizando modelo animal, Atzingen et al. (2015) avaliaram a eficécia
cicatrizante de um gel contendo 10% de extrato da casca de banana verde, observando
reepitelizacdo precoce, maior organizacdo de colageno e aumento da densidade de
fibroblastos, inclusive superando a pomada padrdo de sulfadiazina de prata. Os efeitos

observados foram atribuidos a presenca de compostos antioxidantes e anti-inflamatérios.
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De acordo com Munir et al. (2023), a incorporagdo do extrato de casca de banana
verde em hidrogéis de sericina evidenciou uma aceleracdo significativa na regeneracdo
epitelial, estimulo a angiogénese e maior organizacdo do tecido colagenoso. A formulagédo
demonstrou ainda boa biocompatibilidade, alem de propriedades fisico-quimicas adequadas
para aplicagéo em feridas, como elevada porosidade e eficiente absorcéo de exsudato.

No conjunto, esses estudos contribuem fortemente para validar a casca da banana
verde como insumo terapéutico, com dados que vao desde o nivel molecular até a aplicagédo
clinica, destacando sua eficAcia na promoc¢do da cicatrizacdo, controle inflamatério e
regeneracao tecidual.

Os resultados clinicos e pré-clinicos indicam que a casca da banana verde pode
acelerar a cicatrizacdo e modular a resposta inflamatéria em lesdes cutaneas. Contudo, a
maioria dos estudos é limitada a modelos animais ou amostras clinicas reduzidas, sendo
necessaria a realizacdo de ensaios clinicos randomizados de maior escala para consolidar a

evidéncia.

3.4  Aplicacdes biotecnoldgicas e econémicas

A viabilidade da casca da banana verde como matéria-prima para formulacGes
farmacéuticas e dispositivos médicos foi demonstrada em estudos que exploraram sua
incorporagdo em sistemas poliméricos e farmacotécnicos. Ferreira et al. (2022)
desenvolveram membranas naturais compostas por quitosana, éleo de andiroba e extrato da
casca de banana verde, evidenciando melhorias em propriedades mecéanicas, opacidade e pH,
compativel com a pele. A analise fitoquimica confirmou a presenca de compostos bioativos
com efeitos antimicrobianos e antioxidantes, tornando as membranas promissoras para uso
como curativos. Em outro estudo, Franco et al. (2017) também utilizaram a casca em
combinagdo com quitosana, avaliando sua incorporacdo em filmes com boas caracteristicas
estruturais, pH &cido e presenca de compostos antioxidantes. De acordo com os autores, a
formulacdo manteve integridade fisica e ofereceu suporte para liberacdo sustentada de
compostos bioativos.

O desenvolvimento de curativos bioativos utilizando casca de banana associada a
quitosana e lignina resultou em materiais com elevada resisténcia mecénica, boa absorcéo e
biodegradabilidade, conforme demonstrado por Rihayat et al. (2019). A adi¢do de lignina
conferiu estabilidade estrutural, enquanto os compostos fenolicos e taninos presentes
contribuiram com propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias significativas. Quoc (2022)

investigou a extracdo de pectina da casca de banana por meio da técnica de aquecimento
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assistido por micro-ondas, destacando as propriedades fisico-quimicas do biopolimero, como,
por exemplo, viscosidade, solubilidade e atividade antioxidante, que o tornam particularmente
promissor para aplicacdo em formulacdes cosméticas e farmacéuticas. O estudo evidenciou o
potencial desse subproduto agroindustrial no desenvolvimento de curativos bioativos de baixo
custo e com apelo sustentavel.

Em uma abordagem mais avancada em termos farmacotécnicos, Rizka (2022)
desenvolveu uma formulacdo em spray gel contendo extrato etandlico da casca em diferentes
concentragdes. O produto apresentou estabilidade fisico-quimica por 12 semanas, auséncia de
toxicidade dérmica e agdo antibacteriana eficaz contra patdgenos frequentemente associados a
lesBes cuténeas, como Staphylococcus aureus e Escherichia coli. J& Sriarumtias et al. (2019)
formularam um microemulgel a base de extrato da casca da banana verde, cujos testes
comprovaram atividade antioxidante significativa e estabilidade farmacotécnica adequada. Os
resultados sugeriram viabilidade para aplicacio em fitocosméticos ou produtos
dermatol6gicos com apelo natural. Esses estudos trazem a casca da banana verde como
insumo promissor para desenvolvimento de produtos farmacéuticos e cosmecéuticos
sustentaveis, com relevancia econémica, ecoldgica e funcional, especialmente na producéao de
curativos naturais, filmes, hidrogéis e sprays.

Rojas, Rodriguez-Barona e Montoya (2019) ampliaram a perspectiva de
aproveitamento da casca ao proporem seu uso em biorrefinarias, visando a producéo integrada
de energia, compostos bioativos e insumos nutracéuticos. A abordagem sistémica adotada
reforca a relevancia econémica e ecoldgica do residuo, demonstrando sua versatilidade como
matéria-prima para cadeias produtivas sustentaveis, inclusive com potencial energético e
farmacoldgico.

As abordagens tecnoldgicas demonstram viabilidade de formulagdes diversas, como
hidrogéis, filmes, membranas e sprays. Ainda assim, poucos estudos abordam a estabilidade,
escalabilidade e regulamentacdo dessas formulacgdes, limitando seu potencial de transferéncia
para a aplicagdo préatica ou insercdo no mercado. Além disso, a analise econémica, quando
presente, € descritiva e necessita de modelagens mais robustas.

Apesar dos avancos identificados nas aplicacfes farmacotécnicas da casca da banana
verde, poucos estudos abordam aspectos regulatorios essenciais a viabilidade de translado das
formulacdes para o mercado. A auséncia de protocolos de estabilidade, testes toxicologicos
sistematizados e validagdes pré-clinicas limita o potencial de aprovacdo pelas agéncias
reguladoras. No contexto brasileiro, a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n.° 546/2021
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL, 2021) estabelece
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requisitos para registro e notificacdo de produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes

com ativos vegetais, incluindo exigéncias quanto a comprovacdo de seguranca e eficicia. De
forma complementar, diretrizes internacionais como as emitidas pela EMA (European
Medicines Agency) e FDA (Food and Drug Administration) reforcam a necessidade de
padronizacao fitoquimica, boas praticas de fabricacdo e dados toxicoldgicos consistentes para
fitoterapicos e dispositivos médicos derivados de plantas. Assim, torna-se imprescindivel que
futuras formulacdes baseadas na casca da banana verde considerem ndo apenas aspectos
funcionais e bioativos, mas também requisitos regulatorios que garantam sua insercéo legal e

segura no mercado.

3.5  Fragilidades e desafios metodoldgicos na literatura cientifica

Apesar do avango nas investigacfes sobre a casca da banana verde, observa-se um
padrdo metodologico heterogéneo que limita as evidéncias e sua aplicacdo em contextos
terapéuticos. Uma das principais barreiras € a auséncia de experimentacdo biologica em
modelos de lesGes cutaneas, como observado em Athanasiadis et al. (2023), que, embora
tenha empregado a inovadora técnica de cloud point extraction, restringiu-se a caracterizacdo
fendlica dos extratos, sem avaliar sua eficacia cicatrizante. De modo semelhante, Chaudhry et
al. (2022) e Islam et al. (2023) enfatizaram a influéncia dos métodos de extragdo na
concentracdo de compostos bioativos, mas ndo avancaram para ensaios funcionais em
sistemas bioldgicos, limitando suas conclusdes ao desempenho quimico das amostras. Ja 0s
estudos de Zhang et al. (2022) e Kapadia et al. (2015), embora tenham identificado
substancias com potencial farmacoldgico, como polifendis e taninos, concentraram-se na
caracterizacdo fitoquimica efou atividade antimicrobiana, sem estabelecer vinculo
experimental com a cicatrizacdo tecidual.

Apesar da diversidade de abordagens e dos avancos identificados, a literatura
apresenta fragilidades metodoldgicas significativas que comprometem a aplicabilidade clinica
e biotecnoldgica dos achados. A auséncia de padronizacdo nos protocolos de extracdo e
caracterizagdo, ja discutida no contexto das propriedades bioativas (se¢do 3.1), revela-se aqui
como uma limitacdo transversal, que dificulta a comparabilidade entre estudos e a
reprodutibilidade dos resultados. A composicdo fitoquimica dos extratos varia
substancialmente conforme o solvente, o tempo de extracdo, a temperatura, 0 método
empregado e a variedade botanica da banana (Kibria et al., 2019; Oyeyinka; Afolayan, 2020;
Balajee; Lokesh; Kumar, 2023; Diawara et al., 2023). Além disso, varios estudos, embora

tenham confirmado a presenca de compostos bioativos e atividades antioxidantes ou
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antimicrobianas, ndo avancaram para etapas pré-clinicas ou clinicas, limitando-se a
caracterizagdo fitoquimica ou a ensaios in vitro (Laeliocattley et al., 2018; Naksing et al.,
2021; Pham et al., 2022). Hong et al. (2023) constitui uma excecdo parcial, ao explorar
mecanismos imunomoduladores em modelos in vitro e in vivo, embora ainda sem aplicacéo
direta em contextos de leséo cutanea.

Outros estudos apresentaram limitacbes importantes ao se concentrarem
predominantemente em analises quimicas ou em atividades isoladas, como a acao
antimicrobiana, sem avancar para modelos biolégicos que comprovem a eficécia cicatrizante
em condigdes reais de lesdo (Toh et al., 2016; Bashir et al., 2021; Rita et al., 2021; Rita et al.,
2023; Widoyanti et al., 2023). Tais limitacbes metodoldgicas comprometem a aplicabilidade
clinica dos achados, uma vez que a simples presenca de compostos bioativos, ainda que
promissora, ndo assegura eficacia terapéutica em sistemas biolégicos complexos, dificultando,
assim, sua insercdo em protocolos clinicos destinados ao tratamento de feridas cutaneas.

Outro obstaculo recorrente refere-se a inconsisténcia nos métodos de extracdo e
analise fitoquimica. As técnicas variam amplamente entre os estudos, com pouca validagdo
entre diferentes solventes, tempos, temperaturas e auséncia de padrGes analiticos
reconhecidos, o que compromete a comparabilidade dos dados e o estabelecimento de doses
seguras e eficazes. Além disso, a maior parte das publicagdes concentra-se em propriedades
antioxidantes, antimicrobianas ou anti-inflamatdrias, sem continuidade translacional que leve
a experimentos mais avangados, como ensaios clinicos controlados.

Também se observa uma caréncia de avaliacGes toxicoldgicas e de estabilidade fisico-
quimica das formulacfes ao longo do tempo. Estudos que abordem aspectos econdmicos e de
escalabilidade sdo raros, e geralmente limitam-se a andlises descritivas sem modelagens
robustas.

Tais fragilidades metodoldgicas reforcam a necessidade de pesquisas
interdisciplinares, com maior rigor experimental, padronizacao técnica e foco translacional, a

fim de viabilizar a utilizagio terapéutica da casca da banana verde em contextos clinicos reais

3.6  Qualidade metodoldgica dos estudos

Para assegurar maior rigor metodologico a presente revisdo integrativa, cada estudo
selecionado foi avaliado segundo o instrumento do Joanna Briggs Institute (JBI)
correspondente ao seu delineamento. A Tabela 3 apresenta a classificagdo por tipo, checklist
aplicado e pontuacdo obtida. As principais limitagdes foram a auséncia de controle

comparativo, as replicaces ndo descritas e a falta de cegamento em estudos pré-clinicos. Para
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avaliar a robustez metodoldgica da amostra, aplicaram-se os checklists do Joanna Briggs

Institute (JBI), adaptados ao delineamento de cada estudo (Tabela 3).

Tabela 3 - Sintese da avaliacdo metodologica dos artigos segundo o Joanna Briggs Institute

(continua)
Autor(es) Tipo de Estudo  JBI Aplicado  Pontuacao Principais limitacdes
Rita et al., 2021 In vitro In Vitro 57 Falta Eie c_ietalhes/metodolo}glf:os e
(adaptado) auséncia de andlise estatistica
. . In Vitro Falta de reprodutibilidade e
Rita et al., 2023 In vitro (adaptado) 517 auséncia de estatistica
In vitro + Pré-clinico Reprodutibilidade limitada por
Hong et al., 2023 animal (principal)? 6/7 falta de dados quantitativos nos
P P ensaios in vitro
Sutjiatmo et al., 2021 In vitro In Vitro 517 Reproqutlplhdade I|[n|_tada €
(adaptado) auséncia de estatistica
Balajee; Lokesh; In vitro In Vitro 6/7 Falta de detalhamento quantitativo
Kumar, 2023 (adaptado) das concentragdes dos extratos
Estudos
Munir et al., 2023 Fisico-quimico F',S'C.O' 6/6 N_ao_ ut|[|za extrato fje. banana sem
Quimicos limitacdo metodoldgica relevante
(adaptado)
Tecnoléaico Sem controle comparativo,
Franco et al., 2017 Tecnoldgico (ada tago) 6/9 replicacdo incerta, limitagcdes ndo
P reconhecidas
Oyeyinka; Afolayan, . . In Vitro Auséncia de controle positivo
2020 Fitoguimico (adaptado) 617 padrdo
Diawaraetal, 2023 Fitoguimico WV g7 Semcontrole posifivoereplicatas
Kapadia; Pudakalkatti; In vitro In Vitro 417 Falta de reprodutibilidade, sem
Shivanaikar, 2015 (adaptado) estatistica e métodos incompletos
. . . In Vitro Sem controle positivo, sem
Naksing etal., 2021 Fitoguimico (adaptado) 57 estatistica e replicatas incertas
Tecnoléaico Tecnoléaico Sem grupo controle, replicagdo ndo
Rizka, 2022 g (ada tago) 5/8 informada, limitages ndo
P discutidas
Putra; Lutfiyati; Pré-clinico Es;{umd;: Eorrg_ 6/9 Randomizacdo incerta, sem calculo
Pribadi, 2017 clinico;) amostral, auséncia de cegamento
Pham et al., 2022 Fitoquimico In Vitro 8/9 em grupo controle_com padréo
(adaptado) comparativo
Rojas; Rodriguez- Fitoquimico / In Vitro Métodos ndo validados, sem
Barona; Montoya, engr &tico (adaptado) 4/9 controle, auséncia de estatistica e
2019 g P replicatas
Kibria et al., 2019 Fitoquimico In Vitro 6/9 S_em controle positivo, sem
(adaptado) replicatas, sem analise estatistica
Chaudhry et al., 2022 In vitro In Vitro 217 Avaliagao restrita a poucas cepas
(adaptado) bacterianas
Athanasiadis et al., Fitoquimico In Vitro 9/9 Nenhuma limitac&o significativa
2023 g (adaptado) identificada
Sriarumtias et al., 2019 Tecnoldgico Tecnologico 5/7 _Sem grupo cont~role, rgpl!cag:':lo
(adaptado) incerta, sem sec¢8o de limitacBes
In Vitro Sem limitagBes relevantes; poderia
Toh et al., 2016 Fitoquimico 9/9 incluir comparacdo com outras
(adaptado)

matrizes
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Tabela 3 - Sintese da avaliacdo metodologica dos artigos segundo o Joanna Briggs Institute
(concluséo)

Estudos com Randomizacdo incerta, auséncia de
Clinico Animais (pré- 6/9 calculo amostral, sem cegamento
Da Silva et al., 2021 clinico) descrito
Fisico-

Fisico-quimico Formulacdo pouco reprodutivel;

. . Quimico 7/9 .
(biomaterial) (adaptado) estatistica pouco clara
In Vitro Sem limitacdes relevantes;
Islam et al., 2023 Fitoquimico 9/9 aplicacéo pratica final poderia ser
(adaptado) .
ampliada
Tecnol6aico Sem controle positivo; nimero de
Quoc, 2022 Tecnoldgico g 6/8 replicatas ndo informado;
(adaptado) S
limitagfes ndo discutidas
. . In Vitro Métodos pouco detalhados, sem
Bashir etal., 2021 In vitro (adaptado) 47 estatistica e sem reprodutibilidade
Zhang et al., 2022 Fitoquimico In Vitro 2/9 Sem con_trole po§|t|_vo; namero de
(adaptado) replicatas ndo informado
Estudos com Sem célculo amostral, cegamento
Atzingen et al., 2015 Pré-clinico Animais (pré- 6/9 wral, ceg
clinico) ausente, randomizagdo incerta
Ferreira et al., 2022 Tecnoldgico Tecnologico 7/9 Repll_cagoe§ nao d_esgrltals; sem
(adaptado) discussao de limitacbes
Laeliocattley et al., . i In Vitro Sem controle positivo; replicacéo
2018 Fitoquimico (adaptado) 6/9 ndo descrita; sem estatistica
Widoyanti et al., 2023 In vitro In Vitro 6/9 Sem controlg posmv_o; replicacéo
(adaptado) nado descrita
Rihayat et al., 2019 Tecnologico Tecnoldgico 5/7 Sem grupo .co_ntrole;N replicacdo ndo
(adaptado) descrita; limitacBes ausentes
Padilla-Camberos et Pré-clinico ESFUdQS com Sem randomizacdo, sem calculo
Animais (pré- 6/9 x
al., 2016 o amostral, cegamento ndo declarado
clinico)
Estudos com Sem calculo amostral, cegamento
Cheng et al., 2020 Pré-clinico Animais (pré- 6/9 domi , C&d
clinico) ausente, randomizagdo incerta

! Apesar de envolver abordagens in vitro e in vivo, aplicou-se uma Gnica checklist JBI adaptada, dado o caréter
complementar e pouco detalhado dos ensaios celulares em comparagdo com os testes animais.

A andlise comparativa das pontuacbes obtidas permitiu classificar os 32 estudos
incluidos nesta revisdo em trés faixas de qualidade metodolégica: alta qualidade (pontuagdo >
85% do total possivel), qualidade moderada (pontuacdo entre 60% e 84%) e baixa qualidade
(pontuacdo < 60%). Dentre os artigos avaliados, 10 estudos (31,3%) apresentaram alta
gualidade metodoldgica, 17 estudos (53,1%) foram classificados como de qualidade
moderada e 5 estudos (15,6%) foram considerados de baixa qualidade. Essa distribuicdo
revela uma predominancia de pesquisas com qualidade intermediaria, o que reforca a
necessidade de aprimoramento nos delineamentos experimentais e maior rigor metodoldgico
nas futuras investigacdes sobre o uso terapéutico da casca da banana verde.

Os estudos classificados como de alta qualidade metodoldgica foram aqueles que
apresentaram delineamentos bem definidos, controles apropriados, uso de replicatas, analises

estatisticas e identificacdo explicita das limitacfes. Os estudos de qualidade moderada, que
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compuseram a maior parte da amostra, geralmente apresentaram boa fundamentacdo e
estrutura experimental, porém com falhas pontuais, como auséncia de controle positivo,
replicacdo ndo informada ou discussdo insuficiente das limitacbes. Esses aspectos
comprometem parcialmente a reprodutibilidade dos resultados, especialmente em estudos
fitoquimicos e tecnoldgicos. Por fim, os estudos de baixa qualidade metodoldgica
apresentaram fragilidades mais graves, como auséncia de controle comparativo, falta de
detalhamento nos métodos, auséncia de analise estatistica e descricdo incompleta dos
resultados. Tal fato compromete a confiabilidade das conclusdes e limita a possibilidade de
comparacéo entre estudos.

E importante ressaltar que nos estudos pré-clinicos com modelos animais, observou-se
um padrdo recorrente de auséncia de cegamento dos avaliadores, falta de randomizacdo dos
grupos experimentais e auséncia de calculo amostral, o que representa um risco importante de
viés e afeta diretamente a validade interna dos achados. Embora alguns estudos tenham
apresentado resultados favoraveis a agdo cicatrizante da casca da banana verde, a fragilidade
metodoldgica reduz o peso da evidéncia gerada (Padilla-Camberos et al., 2016; Putra et al.,
2017; Cheng et al., 2020).

Os resultados apontam para a necessidade de padronizacdo metodoldgica, validacdo
pré-clinica e rigor experimental nas pesquisas futuras, com vistas a viabilidade clinica e

regulatoria do uso da casca da banana verde.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo integrativa possibilitou uma andlise abrangente e critica das
evidéncias cientificas publicadas entre 2015 e 2025 sobre o uso terapéutico da casca da
banana verde (Musa spp.) no tratamento de lesdes cutaneas. Os 32 estudos incluidos
demonstraram, de forma consistente, que os extratos obtidos desse subproduto vegetal sdo
ricos em compostos bioativos, como flavonoides, acidos fendlicos, fitoesterois e carotenoides,
associados a propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias e antimicrobianas que favorecem
multiplas fases do processo cicatricial.

Os dados apontam para efeitos promissores desses extratos na proliferacdo de
fibroblastos, deposicdo de colageno, modulacéo de citocinas inflamatdrias e controle da carga
microbiana em feridas, com resultados positivos tanto em modelos in vitro quanto in vivo. Em
paralelo, diversas pesquisas demonstraram a viabilidade da casca como insumo em
formulacBes bioativas, como géis, membranas, hidrogéis e microemulgeis, refor¢cando seu

potencial de aplicagdo em produtos farmacéuticos, cosmecéuticos e biomateriais sustentaveis.
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Sob a perspectiva socioecondmica, a valorizagdo da casca da banana verde como

recurso terapéutico de baixo custo assume importancia estratégica, sobretudo em cenarios
marcados por vulnerabilidade social, restricdo tecnologica e desigualdade no acesso a
tecnologias em saude. A incorporacao desse insumo a protocolos terapéuticos representa uma
alternativa promissora para politicas publicas voltadas a atengdo basica e ao tratamento de
feridas, ao mesmo tempo em que se alinha a principios de sustentabilidade, economia circular
e inovacdo farmacéutica com base em ativos naturais.

Apesar dos avancos identificados, observa-se a escassez de ensaios clinicos
controlados, a auséncia de padronizacdo nos métodos de extragdo e caracterizacdo
fitoquimica, a caréncia de estudos toxicolégicos sistematicos e a falta de validagdo quanto a
custo-efetividade e requisitos regulatérios. Essas limitacbes comprometem a translacdo dos
achados para a pratica clinica e dificultam sua aceitacdo por agéncias reguladoras, nacionais e
internacionais.

Diante desse cenéario, recomenda-se o fortalecimento de uma agenda de pesquisa inter
e transdisciplinar que articule os campos da farmacognosia, toxicologia, biotecnologia,
tecnologia farmacéutica e saude publica. Essa agenda deve priorizar a validacdo clinica, a
padronizacao técnica, a avaliacdo de seguranca e a analise econdmica de formulagdes a base
da casca da banana verde, com vistas a sua futura regulamentacdo como produto fitoterapico
ou dispositivo médico. Tal iniciativa podera contribuir de forma significativa para a inovacao
terapéutica sustentavel, a valorizacdo de residuos agroindustriais e a ampliacdo do acesso a

tecnologias eficazes, seguras e acessiveis no cuidado de lesbes cutaneas.
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Apéndice A — Combinagdes estruturadas de descritores tematicos por idioma

Tabela A.1 — Estratégias de busca utilizadas na revisao integrativa, por grupo tematico e
idioma

Combinacao Idioma Descritores combinados

("casca de banana" OR "banana verde" OR "casca de banana verde")
PT AND ("lesbes cutaneas” OR “cicatrizagdo" OR "feridas" OR
"regeneracdo da pele” OR "epitelizacdo™)

("banana peel" OR "green banana" OR "green banana peel") AND
A+B EN ("skin lesions” OR "healing” OR "wounds" OR "skin regeneration” OR
"epithelialization™)

("cascara de platano” OR "platano verde" OR "cascara de platano
ES verde™) AND ("lesiones cutaneas" OR "cicatrizacion" OR "heridas" OR
"regeneracion de la piel" OR "epitelizacion™)

("casca de banana" OR "banana verde" OR "casca de banana verde")
PT AND ("antioxidante" OR "anti-inflamatério™ OR "antimicrobiano™ OR
"flavonoides" OR "compostos fendlicos" OR "fitoquimicos")

("banana peel” OR "green banana"” OR "green banana peel”) AND
EN ("antioxidant" OR "anti-inflammatory" OR "antimicrobial’ OR

A+C "flavonoids" OR "phenolic compounds"” OR "phytochemicals')

("céscara de platano" OR "platano verde" OR “céscara de platano
verde") AND  ("antioxidante" OR  “antiinflamatorio” OR
"antimicrobiano” OR "flavonoides" OR "compuestos fendlicos” OR
"fitoquimicos")

ES

("casca de banana" OR "banana verde" OR "casca de banana verde")
AND ("potencial biotecnol6gico" OR "biomateriais" OR "produto de
PT base biologica" OR "formulacdo farmacéutica® OR "curativo para
feridas" OR "gel cicatrizante” OR "viabilidade econdmica” OR "custo-
efetividade" OR "bioeconomia™ OR "viabilidade na pratica clinica")

("banana peel” OR "green banana"™ OR "green banana peel”) AND
("biotechnological potential” OR "biomaterials” OR "bio-based product”

EN OR "pharmaceutical formulation” OR "wound dressing" OR "healing
gel* OR "economic feasibility" OR "cost-effectiveness” OR
"bioeconomy" OR "viability in clinical practice")

A+D

("cascara de platano" OR "platano verde" OR "céscara de platano
verde") AND ("potencial biotecnologico” OR "biomateriales" OR
"producto de origen bioldgico” OR "formulacion farmacéutica” OR
"aposito para heridas" OR "gel cicatrizante™ OR "viabilidad econémica"
OR "rentabilidad" OR "bioeconomia” OR "viabilidad en la préactica
clinica")

ES

A+B+C+D PT ("casca de banana" OR "banana verde" OR "casca de banana verde")
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AND ("lesbes cutaneas” OR ‘cicatrizacdo” OR "feridas" OR
"regeneracdo da pele" OR "epitelizacdo") AND ("antioxidante"” OR
"anti-inflamatério” OR “antimicrobiano™ OR "flavonoides” OR
"compostos  fendlicos” OR  "fitoquimicos”) AND (“potencial
biotecnoldgico” OR "biomateriais" OR "produto de base biolégica” OR
"formulacdo farmacéutica" OR "curativo para feridas" OR "gel
cicatrizante” OR "viabilidade econémica” OR "custo-efetividade™ OR
"bioeconomia” OR "viabilidade na pratica clinica™)

("banana peel" OR "green banana"” OR "green banana peel") AND
("skin lesions™ OR "healing" OR "wounds" OR "skin regeneration" OR
"epithelialization") AND ("antioxidant” OR "anti-inflammatory” OR
"antimicrobial” OR "flavonoids” OR "phenolic compounds” OR

EN "phytochemicals™)  AND  ("biotechnological  potential* OR
"biomaterials® OR "bio-based product® OR "pharmaceutical
formulation" OR "wound dressing” OR "healing gel” OR "economic
feasibility" OR "cost-effectiveness” OR "bioeconomy" OR "viability in
clinical practice")

("céscara de platano" OR "platano verde" OR "céscara de platano
verde") AND ("lesiones cutaneas" OR "cicatrizacion™ OR "heridas" OR
"regeneracion de la piel" OR "epitelizacion™) AND ("antioxidante" OR
"antiinflamatorio” OR "antimicrobiano” OR "flavonoides” OR

ES "compuestos fenolicos” OR "fitoquimicos") AND (“potencial
biotecnoldgico™ OR "biomateriales” OR "producto de origen bioldgico"
OR "formulacién farmacéutica" OR "apoésito para heridas" OR "gel
cicatrizante" OR "viabilidad econdémica” OR "rentabilidad" OR
"bioeconomia” OR "viabilidad en la préctica clinica")

Fonte: Elaborado pelos autores (2025). Legenda: PT (Portugués), EN (Inglés) e ES (Espanhol).
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