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Resumo: Neste estudo foi avaliada a utilizagdo da banana-mac¢ad (musa acuminata),
obtida em Jaragua do Sul, Santa Catarina, como um antiacido natural, a fim de investigar
uma crenga popular de que o consumo de banana em sua fase inicial de maturagéo
combate a acidez estomacal. A parte experimental consistiu ha medida do pH do extrato
da banana-macd em diferentes fases de sua maturagdo, bem como titulagbes
potenciométricas com 0 objetivo de investigar a possivel formacdo de uma solucdo
tampao com o suco gastrico intestinal. Os extratos da banana-macd, em suas diversas
fases de maturacdo, apresentaram pH &cido, contudo, 0 mesmo formou uma solucao
tamponada quando titulado com solugbes aquosas de HCI. O efeito tampé&o diminuiu com
a maturacao do fruto, confirmando assim a sugestédo de que a ingestdo de banana ainda

verde combate a acidez estomacal.

Palavras-Chave: Antiacido, Solucdo tampao, Banana-maca, Indicador acido-base

Abstract: In this study the use of banana-apple (musa acuminata), obtained in Jaragua
do Sul, Santa Catarina, as a natural antacid, in order to investigate a popular belief that
the consumption of bananas in its early stage of maturation combats stomach acidity. The
experimental part consists of measuring the pH of the extract of banana-apple at different
stages of their maturation process, as well as potentiometric titrations with the aim to
investigate the possible formation of a buffer solution with gastric intestinal juice. The
extracts of banana-apple, in their various stages of maturation, showed acidic pH,
however, it formed a buffered solution when titrated with aqueous solutions of HCI. The
buffering effect decreased with maturation, thus confirming the suggestion that eating

unripe banana combat stomach acidity.
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1 Introducéo
Atualmente é de conhecimento geral que existem diversas tipos de doencas,
com causas e proporcdes distintas, atingindo diferentes areas do corpo. Uma destas

enfermidades é ocasionada pelo excesso de acidez no estbmago.

Por vezes, essa alteracdo na acidez estomacal ocorre devido a um exagero na
ingestéo de alimentos (VARELLA, 2010). Como afirma o mesmo autor em outro trabalho:
“Exagerar na comida é privilégio do homem moderno. Num passado nem tdo distante
assim, os homens podiam fazé-lo raras vezes na vida. A dificuldade em conseguir e
armazenar alimentos préprios para consumo imediato impedia que se comesse muito e a
qgualguer momento. N&o havia geladeiras, pratos entregues em domicilio, o disque-pizza,

o churrasco dos domingos e a feijoada de todos os sabados” (VARELLA, 2007).

Embora néo esteja vinculada a maior porcentagem de morte da populagéo, esse
tipo de doenca gera um desconforto no paciente, levando a cirurgias e uma vida

completamente regrada.

Esse tipo de doenca geralmente € um processo gradual, onde a pessoa,
sentindo um desconforto no estdbmago, denominado popularmente de “queimagao”,
comeca a se automedicar, 0 que pode acarretar em sérios problemas estomacais
decorrentes de uma ingestdo excessiva de medicamentos. Sabe-se também que
problemas referentes ao mal funcionamento do estbmago nédo afetam apenas este 6rgao,
mas sim outras areas do corpo, elevando a proporgdo da doenca e o desconforto no

paciente.

As doengas mais comuns provocadas pelo excesso da acidez estomacal séo:
aftas, refluxo gastro esofagico, gastrite e a ulcera, que seria o estagio final da doenca

ocasionada pelo excesso de acidez.

Embora algumas destas doencgas sejam um tanto quanto graves e necessitem
de um cuidado especifico, elas tem algumas coisas em comum, como por exemplo a
forma de tratamento. Ou seja, na maioria dos casos o tratamento ocorre pela ingestéo de
antiacidos. Por definicdo, antiacidos sdo farmacos utilizados de forma a aumentar as
defesas da mucosa. S&o usados para aliviar a pirose e o desconforto abdominal.
Neutralizam o acido secretado e sdo rapidamente absorvidos devido a sua alta
solubilidade em &gua. Podem ser utilizados de forma isolada (hidréxido de aluminio,
hidréxido de magnésio, magaldrato - hidroxido de aluminio e magnésio), em forma de

misturas de antiacidos ou associados a outros farmacos (UFPR, 2011).

Por conta da ampla divulgacdo na midia, a populagédo, muitas vezes, utiliza os
antiacidos para aliviar sintomas de gastrites e refluxos, ainda que ndo seja previamente

recomendado por um especialista (DE LUCA et.al 1999).



Alguns alimentos, como frutas, verduras, leguminosas, possuem em sua
constituicdo compostos que possuem propriedade antiacida, embora nao sejam
compostos com alcalinidade alta. O antiacido extraido destes sdo denominados de

antiacidos naturais.

Uma crenca popular sugere que o consumo de banana, quando ainda verde,
pode ajudar no combate a acidez estomacal, constituindo-se assim em um antiacido
natural. A partir desta crenca popular, passou-se a discutir a possibilidade de
acompanhar o pH do extrato da banana, verificando a validade da crenga popular.

Estudos realizados por BORGES (2009) utilizavam uma base para neutralizar o
pH titulavel da farinha da banana, assim sendo, a farinha da banana possui carater
acido. A partir desta constatagéo, passou-se a avaliar a hipotese de que as substancias
presentes no extrato da banana pudessem formar um sistema tamponado com o &cido
cloridrico presente no estdbmago. Desta forma, a ingestdo de banana, ainda verde,

resultaria em um sistema tamponado, funcionando entdo como um antiacido natural.

Consequentemente, um bom substituto para os tratamentos convencionais que
utilizam de produtos sintéticos no combate a acidez estomacal poderia ser o consumo de
banana verde. Como na regido de Jaraguad do Sul a bananicultura é um ramo da
agricultura bastante desenvolvido, decidiu-se por investigar as caracteristicas de acidez

do extrato da banana ao longo de seu processo de maturacao.

A banana é cultivada em uma centena de paises, principalmente nas regibes
tropicais, onde é fonte de alimento e renda para milhGes de pessoas. Segundo a
Organizacao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO, 2009), o pais com
maior produgdo mundial de bananas é a india. O Brasil € o 2° maior produtor mundial,
com ampla disseminac&o da cultura em seu territério. A bananicultura ocorre em todos 0s
estados brasileiros, sendo o estado de Santa Catarina o terceiro maior produtor (IBGE,
2009). E cultivada por grandes, médios e pequenos produtores, sendo 60% da producéo
proveniente da agricultura familiar (EMBRAPA, 2009).

Segundo Adao e Gléria (2005), a banana possui variavel fonte de minerais,
sendo um importante componente na alimentacao em todo o mundo. Seu sabor é um dos
mais importantes atributos de qualidade, a polpa verde é caracterizada por uma forte
adstringéncia, determinada pela presenca de compostos fendlicos solaveis,
principalmente taninos. A medida que a banana amadurece, ocorre polimerizacéo desses
compostos, com consequente diminuigdo na adstringéncia, aumento da dogura e reducéo
da acidez (VILAS BOAS et al., 2001).

Os taninos pertencem a um grupo de compostos fendlicos provenientes do

metabolismo secundario das plantas e sdo definidos como polimeros fendlicos sollveis



em agua que precipitam proteinas (MACEDO et.al 2004). A Figura 1 mostra a estrutura

guimica de um tanino, o acido galico.
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Figura 1: Formula estrutural plana do acido galico.

2 Metodologia

2.1 Material

Dentre as diversas variedades de banana, escolheu-se a banana-macéa para os
estudos propostos, tendo em vista a disponibilidade da mesma na regido. Amostras
foram obtidas na propriedade da familia Marquardt, residente no bairro Garibaldi, Jaragua
do Sul. As amostras foram coletas em "pencas” (grupo de 7 a 12 bananas, segundo
CEAGE-SP, 2009). Os diferentes estagios de maturacdo da banana foram coletados em
diferentes pés do fruto (musa acuminata), numa area com um raio de 5 metros de
distancia, a fim de garantir uma maior uniformidade no solo e, consequentemente, nos

frutos.

2.2 Experimentos

O acompanhamento da maturacdo da banana-maca aconteceu tomando como
referencial a tabela construida pela CEAGE-SP, 2009, apresentada na Figura 2.
Posteriormente, foram escolhidos 5 (cinco) estagios de maturagdo da banana-macé,
sendoeles: 1,2,4,5,7.

A preparacéo das amostras, para acompanhamento do pH, era realizada a partir
da trituracdo da polpa da banana-maca utilizando um liquidificador da marca Britania,
modelo 370 W silencium Ill. Para uma massa de 58,00 g do extrato preparado de
banana-maca, foram entdo adicionados 500 mL de agua destilada. A suspencao obtida
foi entdo submetida a filtracdo a vacuo, utilizando filtros qualitativos. A determinacéo do
antiacido tampao se deu por meio de titulacdes potenciometricas dos 5 (cinco) estagios
de maturacéo do fruto, utilizando o pHmetro da marca Ms Tecnhopon, modelo Mpa-210,
utilizando hidréxido de sédio (NaOH) a uma concentracdo de 0,1 mol/L como titulante e

acido cloridrico, 0,1 mol/L, como titulado. Foi utilizado 100 mL do titulado e 0 mesmo era



adulterado com 25 mL da amostra do extrato da banana-macd em seus respectivos

estagios de maturacéo.
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Figura 2: Estagios de maturagdo da banana-maca. Fonte: CEAGE-SP, 2009.

Para os estagios 4, 5 e 7, o0 método de preparacdo da amostra teve que passar
por uma adequacgdo, devido a caracteristica pastosa do extrato obtido ap0s o processo
de trituracdo. Assim, etapas adicionais de filtracdo foram realizadas, utilizando filtros de
didmetros distintos. Inicialmente, era realizada uma filtragem utilizando um tecido
previamente lavado. Apds esta etapa, uma nova filtracdo era efetivada utilizando filtro
comercial reutilizavel que, por sua vez, tinha uma alta semelhanca com o tecido sintético
TNT. Na terceira filtragem utilizava-se um filtro comercial comum e, por fim, um filtro

qualitativo.

2.3 Tratamento Matematico

Os valores registrados de pH em fungédo do volume de solucéo alcalina (NaOH)
foram alimentados em uma planilha Excel (Windows 7%), e a partir disso foram
desenvolvidas as curvas de titulagdo. A andlise destas curvas permitiu avaliar a
propriedade antiacida e a capacidade tamponante das amostras de banana-maca nos

seus respectivos estagios de maturagéo.

3 Resultados e Discussao

3.1 Estudos referente ao 1° estagio de maturagcdo da banana-maca

Avaliando o padrdo de cores apresentados na figura 2, onde estdo destacados
os referenciais dos estagios de maturacdo da banana, foi adotada a coloracdo externa do

fruto para o 1° estagio da banana-macéa, conforme ilustrado na figura 3.



Figura 3: Amostras de banana-macéa no 1° estagio de maturacgéo.

A partir da medicdo do pH do meio a cada volume de solucéo alcalina (NaOH)
adicionado, p6de-se desenvolver as curvas de titulagdo do &acido cloridrico em solugao,
tido como branco (Figura 4) e o acido cloridrico adulterado com 25 mL da amostra da
banana-macé do 1° estagio de maturagado (Figura 5).

Curva do acido cloridrico

12

10 fA
8

4 M

2

U T T T 1
0 5 10 15 20

volume de titulante (mL)

pH
(=2}

Figura 4: Curva de titulacdo correspondente ao branco.
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Figura 5: Curva de titulacdo correspondente a amostra de acido cloridrico
contendo o extrato de banana-maca no 1° estagio de maturacéo.



Comparando as figuras 4 e 5, observa-se uma grande diferenga no volume de
NaOH necessario para causar uma mudanca significativa no pH do meio. Assim, no
experimento correspondente ao branco, apés a adicdo de aproximadamente 15 mL da
solucdo basica € que o pH sofreu uma alteragdo mais acentuada, enquanto para a
titulacédo do acido cloridrico contendo extrato da banana-maca foram gastos quase 60 mL
até ocorrer uma mudan¢a mais acentuada no pH. A curva de titulacdo apresentada na
figura 5 é caracteristica de um meio tamponado, pois o pH sofre pequenas alteracfes
com a adicao da solucéo basica. Apenas apds a adicdo de um grande volume de NaOH é
que foi observado um aumento mais pronunciado do pH. Este seria o ponto onde o
sistema tampé&o é rompido e, a partir deste ponto, pequenas quantidades de base elevam
significativamente o pH do meio. Observou-se também uma mudanga na cor da solugéo,
gue apresentava-se limpida em meio acido e mudou para um tom alaranjado quando o

pH registrado era basico.

3.2 Estudos referente ao 2° estagio de maturagdo da banana-maca

Os estagios de maturagdo da banana-maca foram sempre considerados a partir
da comparacédo da tonalidade das amostras com os referenciais apresentados na figura
2. Sendo assim, as amostras apresentadas na figura 6 foram utilizadas nos experimentos

relativos ao 2° estagio de maturacéo.

Figura 6: Amostras de banana-macéa no 2° estagio de maturacgéo.

Seguindo os mesmos passos descritos ha metodologia e discutidos no item
anterior, foram realizadas titulagbes potenciométricas de solu¢des de &cido cloridrico
contendo extrato da banana-mag¢é em seu 22 estagio de maturagdo, cujos resultados séo

apresentados na figura 7.
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Figura 7: Curva de titulag@o correspondente a amostra de &cido cloridrico
contendo o extrato de banana-maca no 2° estagio de maturagéo.

Neste estagio de maturacdo também foi possivel visualizar uma diferenca
significativa na curva de titulagdo da solucdo contendo o extrato da banana-maca quando
comparada a titulagcdo do branco (figura 4), o que aponta também para a presenca de um
sistema tamponado neste estagio de maturacdo. Semelhante ao constatado
anteriormente, também registrou-se aqui uma mudanca na coloracdo da solucdo na

viragem do pH do meio, de 4cido para basico.

3.3 Estudos referente ao 4° estagio de maturagdo da banana-macéa

A figura 8 apresenta as amostras de banana-magd selecionadas em seu 4°
estagio de maturacgéo.

Figura 8: Amostras de banana-maca no 4° estagio de maturacao.

No preparo do extrato deste estagio de maturacdo da banana-macad foi
observado um carater acentuadamente pastoso da amostra, apos 0 processo de
trituracdo da mesma. Assim foi necessario uma adequacdo na metodologia de preparo

das amostras a partir desta fase de maturacdo, conforme ja descrito na metodologia. A



figura 9 apresenta a curva de titulacdo potenciométrica obtida quando titulou-se a solucdo

de acido cloridrico contendo o extrato filtrado da banana-maca com solucdo de NaOH.
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Figura 9: Curva de titulag@o correspondente a amostra de acido cloridrico
contendo o extrato de banana-maca no 4° estagio de maturagao.

Novamente observa-se um tipico comportamento de meio tamponado,
marcadamente quando os resultados da figura 9 sdo comparados com aqueles da figura
4. Entretanto, neste estagio o efeito tampdo ndo é tdo pronunciado quando nos dois
primeiros estagios de maturacdo do fruto. Aqui foram necesséarios aproximadamente
30 mL da solucdo béasica para causar uma alteracdo mais significativa no pH do meio.
Como comparagdo, nos estagios 1 e 2 de maturacdo, a quantidade de base necesséria
para quebrar o tampé&o foi proxima a 60 mL. Conforme descrito por Macedo (2004), o
processo de maturacdo do fruto resulta em mudancas nas reac¢des de oxidagao/redugéo
dos taninos presentes no fruto, devendo isto acarretar nas mudancgas registradas neste

estagio de maturacgao.

3.4 Estudos referente ao 5° estagio de maturagdo da banana-maca

A figura 10 apresenta as amostras de banana-maca selecionadas em seu 5°

estagio de maturacéo.

Figura 10: Amostras de banana-macéa no 5° estagio de maturacéo.



A figura 11 mostra a variacdo do pH do meio contendo acido cloridrico misturado
com o extrato obtido da banana-maca em seu 5° estagio de maturacao, a partir da adicao

de quantidades sucessivas de uma solucdo de NaOH.
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Figura 11: Curva de titulag@o correspondente a amostra de &cido cloridrico
contendo o extrato de banana-maca no 5° estagio de maturacéo.

O formato da curva denota, uma vez mais, a presenca de um sistema
tamponado. Observa-se ainda que o sistema tampéao foi quebrado com um volume menor
de base do que aquele gasto para a mesma finalidade nos experimentos referentes ao 4°
estagio de maturacédo do fruto. Estes dados reforcam a proposicao de que as substancias
responsaveis pela formacgéo do sistema tamponado estdo diminuindo em quantidade com
0 processo de maturacdo da banana-macd. Como observado nos experimentos
anteriores, aqui também ocorreu uma mudancga na cor da solugdo com a alteragdo mais

acentuada do pH do meio.

3.5 Estudos referente ao 7° estagio de maturagcao da banana-maca

A figura 12 apresenta as amostras de banana-maca selecionadas em seu 7°
estagio de maturagéo, considerado o mais avancado segundo a escala estabelecida pela
CEAGE-SP.

-

Figura 12: Amostras de banana—mgé‘no 7° estdgio de maturagéo.



Utilizando os dados obtidos a partir das leituras de pH durante o processo de
titulacdo do acido cloridrico contendo extrato da banana-macd em seu 7° estagio de

maturacao, construiu-se o grafico apresentado na figura 13.
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Figura 13: Curva de titulag@o correspondente a amostra de acido cloridrico
contendo o extrato de banana-maca no 7° estagio de maturagao.

Neste experimento houve problemas no registro do pH para volumes de base
maiores do que 18 mL. Assim, a curva de titulagdo ndo permite uma andalise mais
aprofundada do comportamento tamponante do meio. Apesar dos problemas
encontrados, uma vez mais ndo € observado uma mudancga significativa do pH do meio

até a adicdo de aproximadamente 18 mL de solugéo basica.

4 Consideragdes Finais

Apesar do pH do extrato da banana-macéa se apresentar acido, os experimentos
envolvendo a titulagdo potenciométrica demonstraram que existe a real possibilidade

deste formar um sistema tamponado com o suco gastrico intestinal.

Nos diversos estagios de maturacao do fruto, registrou-se a presenca de um
meio cujo pH ndo é alterado significativamente com adi¢cdes de base. Somente apés a
adicdo de um volume significativo de meio basico o pH era alterado, ponto este que

caracterizava a ruptura do sistema tampao.

O estudos também comprovaram que o efeito tampdao é tanto mais pronunciado
guanto mais verde estiver o fruto, uma vez que nos primeiros estagios de maturacdo a
guantidade de base necesséria para quebrar o tamp&o eram bem mais acentuadas que

aquelas registradas com o fruto mais maduro.



Desta forma, os estudos aqui apresentados confirmam a crenca popular de que
a ingestdo de banana verde ajuda no combate a acidez estomacal, agindo como um
antiacido natural.

Além da constatacdo do efeito tampao das solucBes contendo extrato da
banana-maca, os estudos demonstraram ainda que a solucéo do fruto triturado pode ser
utilizada como um indicador de mudanca no pH do meio, uma vez que ocorre uma
mudanca visivel na cor da solucdo entre pH 3 e 4. A figura 14 ilustra esta mudanca de
coloracéo.

Figura 14: Alteracdo na coloragéo da solugéo de &acido cloridrico contendo
extrato de banana-maca, abaixo e acima de pH = 3,5.

Por fim, cabe ressaltar que o estdmago é um érgao rigido, porém delicado, pois
pequenas oscilagbes no pH danificam a mucosa que reveste o mesmo internamente.
Assim, os estudos aqui apresentados apontam que a ingestdo de banana, quando ainda
verde ou em seus estagios iniciais de maturagdo, colaboram com a manutencdo da
saude adequada deste 6rgao.
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