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RESUMO: A industria da banana gera bilhdes de toneladas de residuos em
todas as etapas do processo produtivo, desde a colheita até a comercializagdo e
o consumo. Este artigo apresenta um levantamento bibliografico de pesquisas
em que os residuos da industria da banana, especificamente a casca da bana-
na e a fibra do pseudocaule da bananeira, foram utilizados, com resultados
satisfatorios, no tratamento de agua e efluentes. Foi verificado o emprego da
fibra e da casca de banana, por diversos autores, com resultados satisfatorios
no tratamento de agua e outros efluentes.

Palavras-chave: Agua residual, Fibras naturais, Adsorcao.

ABSTRACT: The banana industry generates billions of tons of waste at every
stage of the production process, from harvesting to commercialization and
consumption. This article presents a bibliographic survey research in which
the waste of the banana industry, specifically the banana peel and pseudo stem
fiber of the banana tree were used with satisfactory results in the treatment of
water and effluents. The use of banana fiber and peel was verified by several
authors with satisfactory results in the treatment of water and other effluents.
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Introducgao

A produgédo de bananas gera uma varieda-
de de residuos agroindustriais subutilizados,
incluindo partes da bananeira, frutas fora do
padrdo, polpa e cascas. Esses residuos sdo
gerados durante a colheita, a pos-colheita,
a exportacao de produtos frescos e a produ-
¢do de alimentos como farinha de banana,
bananas desidratadas e geleias (Acevedo et
al., 2021; Mohd Zaini et al., 2022). Bilhoes
de toneladas de caules e folhas de bananeira
poderiam ser reaproveitados como fonte de
fibra, reduzindo a necessidade de fibras sin-
téticas. A fibra de bananeira apresenta forca
superior, eficiéncia de reforgo e resisténcia
a fatores ambientais, como temperatura
¢ umidade (Patel; Patel, 2022). As fibras
naturais sdo flexiveis e suas caracteristicas
dependem de seus aspectos fisicos e de sua
composi¢do quimica. Sdo reconhecidas por
sua capacidade de crescimento autossus-
tentavel e eficientes economicamente, por
se tratar de material organico. Também, ¢
de facil descarte e compostagem, eficiéncia
econdmica, ja que se trata de um produto
natural que é descartado durante o processo,
boa resisténcia mecanica e leveza (Gupta et
al., 2021; Patel; Patel, 2022).

As fibras vegetais e os residuos podem
ser utilizados no tratamento de agua, como
biofiltros, adsorventes e coagulantes. Um fil-
tro com poros de 25nm elimina com eficacia
as bactérias e 0s microrganismos nocivos
da agua (Chopparapu et al., 2020; Jyolsna;
Gowthami, 2024; Zaman et al., 2020).

Este artigo tem como objetivo identificar
e quantificar os residuos gerados na industria
da banana, destacar as possiveis aplicacdes
da casca de banana e da fibra do pseudocaule
da bananeira no tratamento de agua e efluen-
tes e apresentar os resultados da literatura
consultada.

Trata-se de uma pesquisa bibliografica
que ocorreu entre abril e maio de 2024,
abrangendo o periodo indicado nos filtros
de pesquisa disponivel no Google Scholar
(2020 a 2024). Pesquisou-se com base nos
termos “fibra de banana”, “casca de banana”
e “reaproveitamento da fibra de bananeira”
pesquisados de maneira independente em
titulos ou no corpo do texto, em inglés ou
portugués. Inicialmente, a ferramenta de
pesquisa utilizada identificou mais de dez
mil publicacdes que apresentariam os termos
pesquisados, das quais foram consultados
cerca de 120 artigos (aqueles que foram apre-
sentados pelo mecanismo nas cinco primeiras
paginas da ferramenta de busca). Entretanto,
utilizou-se, desses, que tivessem como objeti-
vo principal a investigacao do uso de residuo
agroindustrial de banana no tratamento de
agua e efluentes. A sistematizacdo seguiu a
logica da tematica proposta.

Producgao de banana

A banana (Musa spp., familia Musaceae)
¢ um fruto tropical cultivado em mais de
130 paises. Apos os citricos € o fruto mais
produzido mundialmente, contribuindo com,
aproximadamente, 16% da producao de fru-
tas. Além disso, € a quarta cultura alimentar
mais importante. E amplamente cultivada em
regides tropicais e subtropicais. Nos Gltimos
anos a producdo global de banana atingiu
uma média de, aproximadamente, 20 milhdes
de toneladas por ano, com frutas sendo co-
lhidas o ano todo. O Brasil é o quarto maior
produtor de banana, representando 6,6%
da produgdo mundial, com 6,8 milhdes de
toneladas produzidas em 2023 (Alzate Ace-
vedo et al., 2021; Hikal ef al., 2022; IBGE,
2023; Pratikhya Badanayak; Bose, 2023;
FAO, 2024).

A industria da banana gera uma grande
quantidade de residuos solidos durante o ciclo
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de produgdo, incluindo frutas de tamanho
inapropriado, danificadas ou apodrecidas,
cascas, pseudocaules, pedunculos, bulbos,
bainhas de folhas e folhas. Estima-se que um
hectare de plantacdo de bananas contribua
com, aproximadamente, 220 toneladas de
residuos, que sdo deixados para apodrecer
ou subutilizados (Hikal et al., 2022; Para-
masivam et al., 2022; Pratikhya Badanayak;
Bose, 2023).

A aplicagdo de residuos de processamento
de banana, em tecnologia de processamento
avangada, tem o potencial de aumentar o va-
lor de um produto basico agregando produtos
de maior tecnologia e, consequentemente, seu
valor comercial, assim como otimizar a uti-
lizagdo de recursos. Esse material apresenta
o potencial de ser utilizado em diversos pro-
cessos, como em embalagens biodegradaveis,
biofilmes, fontes de compostos bioativos e,
na medicina, pode ser usado para tratar varias
doengas, incluindo queimaduras, anemia,
condicdes inflamatodrias, problemas digesti-
vos (diarreia e ulceras), diabetes, problemas
respiratorios, como tosse, ¢ condi¢gdes de
saude mental, como depressao, além do tra-
tamento de dgua e efluentes (Acevedo ef al.,
2021; Hikal et al., 2022; Hoque; Janaswamy,
2024; Mendes; De Aratjo Nunes, 2022).

Casca de banana

A casca de banana € o principal residuo da
fruta, representando de 30 a 40% do seu peso.
Um residuo comum que contém altos niveis
de celulose e minerais. A grande quantidade
de casca de banana leva a problemas de des-
carte, bem como a um enorme desperdicio
de recursos (Hikal et al., 2022; Mohamed
et al., 2020).

A casca da banana contém minerais como
ferro, calcio, sddio, fosforo e magnésio, além
de uma quantidade significativa de fibra
alimentar. Ela também ¢ rica em compostos
bioativos, incluindo carotenoides, aminas

biogénicas, polifendis, fitosterois e antioxi-
dantes. As propriedades antioxidantes da cas-
ca de banana podem ajudar a reduzir o risco
de doengas. Ela tem atividade antimicrobiana
e foi demonstrado que os extratos aquosos de
banana exercem um efeito inibitorio sobre
as bactérias gram-positivas (Bhavani et al.,
2023; Hikal et al., 2022).

Podem ser empregadas como ingrediente
em varias preparagdes culinarias, como com-
ponente na purificagdo de agua potavel, na
fabricac¢ao de uma grande variedade de pro-
dutos bioquimicos como amido, carotenoides
e antioxidantes, na producdo de residuos
inorganicos, como etanol e celulase, além
de alimentagdo animal (Hikal et al., 2022).

Aplicagcoes de casca da banana
em tratamento de agua

A superficie irregular e aspera e a mor-
fologia porosa da casca de banana sugerem
que ela tem potencial para ser usada na
descontaminacdo de poluentes da agua,
como um método econdmico de adsorgao.
Essa adsorcdo se da pela penetragao de
6leo na estrutura interna, o que permite a
descontaminag@o eficiente da dgua poluida
por 6leo, por exemplo, podendo atingir até
96% de remocao de 6leo. Essa capacidade de
retengdo, significativamente maior do que a
de outros residuos vegetais, como residuos
de mandioca. A capacidade de adsor¢do
da casca de banana para Cadmio, Cromo,
Cobalto, Cobre, Ferro, Manganés, Niquel,
Zinco, Azul de Metileno, Acido Salicilico,
Uranio, entre outros compostos, esta dentro
da faixa de 1-100 mg/g, absorvendo 6leo
até 7000mg/g e Fenol com 688mg/g. Com
remocao eficiente de poluentes observados
em varios pH (entre 2 e 10) e varias tempera-
turas, pois apresenta processos endotérmicos
e exotérmicos (Akpomie; Conradie, 2020;
Mohd Zaini et al., 2022).
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As cascas de banana tém potencial para
serem utilizadas na absor¢ao de agua devido
a sua capacidade de retencao de agua exibida,
que variade 5,76 g/ga 6,35 g/g, com um indi-
ce de absor¢do de aguade 7,58 g/ga 8,11 g/g
(Mohd Zaini et al., 2022)particularly those
from crop plants, has received great interest.
Banana (Musa spp..

Foi demonstrado que as cascas de banana
sdo eficazes como adsorventes de metais
como o niquel e, no tratamento de aguas
residuais, criadas em laboratério para si-
mular condigdes de tratamento e poluentes
encontrados em efluentes da industria. Além
disso, seus coagulantes demonstraram ser
um meio eficaz de remover a turbidez de
aguas residuais, com uma eficiéncia de 88%
(Alzate Acevedo et al., 2021; Mohd Zaini et
al.,2022).

Quando a casca de banana ¢ colocada em
contato com a agua residual, o aumento ini-
cial da bioabsorcao ¢ atribuido a presenca de
uma grande quantidade de sitios desocupados
na casca da banana. A medida que o tempo
passa, a biossor¢dao de poluentes atinge um
estado de equilibrio, no qual os locais ativos
sao gradualmente esgotados e se tornam sa-
turados em equilibrio. Isso resulta em uma
porcentagem constante de biossor¢do ao
longo do tempo. (Akpomie; Conradie, 2020).

E observado que um aumento na concen-
tracao de poluentes resulta em uma reducao
na eficiéncia de remoc¢do, enquanto um
aumento na dosagem de casca de banana
leva a um aumento na eficiéncia de remogao
(Akpomie; Conradie, 2020). Desta forma, a
razao entre a casca de banana necessaria para
realizar a bioabsor¢do efetiva do poluente
deve ser observada conforme a concentracao
do mesmo na agua a ser tratada.

Um fator limitante para o emprego da
casca de banana como bioabsorvente ¢ a
quantidade de reusos que este subproduto
pode ser utilizado, como forma de aumentar

a vida util, o acido nitrico é o eluente mais
eficaz para a dessor¢do de metais pesados da
casca de banana, com uma eficacia da reutili-
zagdo do biossorvente em até cinco ciclos ou
mais (Akpomie; Conradie, 2020).

Uma outra possibilidade de aplicagao da
casca da banana sdo as nano fibras. As nano
fibras de nano celulose bacteriana derivadas
da casca de Musa spp. podem ser obtidas
por meio de uma fermentagao relativamente
barata da bactéria Gluconacetobacter xylinus.
Esse tipo de nano fibra tem uma faixa de ta-
manho de 30 a 50nm, o que ¢ essencial para
sua aplicagdo em membranas de filtragem
de agua. Apresentando varias propriedades
fisicas € mecanicas distintas, incluindo alta
porosidade, capacidade de retengdo de agua,
resisténcia mecanica, biocompatibilidade,
pureza e cristalinidade superior a 90% (Khan
et al., 2023; Sijabat et al., 2020).

Diversos estudos indicam a possibilidade
da aplicacdo da casca de banana em tratamen-
to de agua e efluentes, conforme apontados
no Quadro I, abaixo, seja ela aplicada de
maneira in natura, seca ¢ apds micronizacao,
como carvao ativado ou ainda em conjunto
com outros materiais.

A utilizag¢do de cascas de banana, como
matéria-prima para o tratamento de agua,
tem se mostrado bastante promissora como
uma abordagem sustentavel. A demonstragdo
de que as cascas de banana, tanto em suas
formas naturais quanto carbonizadas, apre-
sentam alta eficacia na remocao de metais
pesados, incluindo cadmio, chumbo, cromo
e ferro fica evidente. As taxas de remocao
de cromo, ap6s a carbonizagdo, chegaram a
98,5%, enquanto que as de cadmio chegaram
a99% (Yusuferal., 2020; Maia et al., 2024),
enquanto a remog¢ao de chumbo demonstrou
ser 100% eficaz (Mohamed et al., 2020).
Além disso, a sintese de bioadsorventes e
nanocelulose bacteriana, a partir de residuos
de casca de banana, foi otimizada para apli-
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Quadro I - Investiga¢des de Aplicagdo de Casca de Banana

Objetivo priméario da pesquisa

Resultado

Referéncia

Investigagdo do uso potencial de
cascas de banana como matéria
-prima para carbonizagao hidro-
térmica aplicada no tratamento
de agua.

O Cadmio foi removido por cascas de banana cruas e
carbonizadas, com 75 e 99% de remocao, respectivamen-
te.

(Yusuf et al.,
2020)

Sintese de bioadsorvente de cas-
ca de banana ¢ avaliagdo do de-
sempenho de adsor¢do de metais
pesados.

A eficiéncia maxima de remogao dos ions Pb e Fe foi de
100% e 64%, respectivamente.

(Mohamed et
al., 2020)

Otimizac¢do da sintese de nano
celulose bacteriana a partir de
residuos de casca de banana para
aplicacdes em membranas de fil-
tragem de agua.

A sintese de nano celulose bacteriana, a partir de cascas
de banana, foi realizada com sucesso em condi¢des de
pH 4, 0,5% de ureia e porcentagens variaveis de teor de
sacarose, sendo o teor de 5% com os melhores resultados
em termos de densidade da nano celulose. O experimen-
to produziu nano celuloses com tamanhos de diametro
entre 30 a 50nm.

(Sijabat et al.,
2020)

Avaliagdo da utilizacdo de cas-
cas de banana como etapa final
de filtragdo na limpeza de agua
de diversas origens.

Apesar de a dgua ndo ter atingido os critérios microbio-
logicos para o consumo, pois as dguas apds passarem
pelo filtro desenvolvido no ambito do experimento ainda
apresentavam contaminagao por coliformes totais, iden-
tificou-se o potencial da casca como etapa de tratamento,
j& que outros critérios, como solidos totais dissolvidos,
pH, turbidez estavam de acordo com os parametros exi-
gidos.

(Harmi Tjah-
janti et al.,
2021)

Investigar a aplicabilidade das
cascas de banana para remediar
a contaminagao da agua com co-
rantes reativos (preto, vermelho
¢ amarelo) usados no setor téxtil.

A quantidade de grupos hidroxila, amina e carboxilico na
superficie da casca de banana causa altas intera¢des ad-
sorvente-adsorvato, resultando na eficiéncia de remogéao
de corante. Cerca de 20% dos corantes foram removidos
com concentragdo de 0,1g de casca ¢ 94% com o aumen-
to da concentracdo para 0,5g em 250mL de solu¢do com
corante.

(Akter et al.,
2021)

Investigar o uso de residuos de
casca de banana como coagu-
lante natural para a remogao da
turbidez da agua sintética e o
tratamento da agua de rio.

Apesar da baixa remogdo da turbidez (entre 76 e 84%)
houve reducdo na cor dos sélidos dissolvidos e suspen-
sos ¢ nas demandas de oxigénio quimicas e bioquimicas.

(Azamzam et
al., 2022)

Avaliar o desempenho do com-
posto de cascas de cactos e de
bananas como coagulante natu-
ral para o tratamento de agua.

As eficiéncias de remogao de turbidez, total de soélidos
suspensos e E. coli foram de 87,13, 82,15 e 84,02%, res-
pectivamente.

(Kalibbala;
Olupot; Am-
bani, 2023)
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coluna de filtragem de areia com
adsorvente macro composto de
casca de banana ativada para
tratamento de agua de rio.

solidos suspensos totais e 54% denitrogénio amoniacal
na vazao de 1,15 ml/s.

Objetivo primario da pesquisa | Resultado Referéncia
Investigar o potencial de um | Houve remogdo de 87% da demanda bioquimica de oxi- | (Apandi et al.,
processo hibrido que combina | génio, 44% da demanda quimica de oxigénio, e 75% de | 2023)

Avaliar a eficacia de um coagu-
lante a base de cascas de banana
¢ das sementes de mamao para
a remogdo da turbidez da agua
de rio.

O coagulante registrou porcentagem de remogdo de
95,7% da turbidez inicial, maior que a remogao de sulfa-
to de aluminio (75,6%).

(Razali et al.,
2024)

Auvaliar o uso de residuos de cas-
ca de banana em p6 como coa-
gulante natural na reducdo da
turbidez da agua sintética e na
purificagdo da agua de rios.

O po reduziu significativamente a cor da agua, o total
de solidos dissolvidos e suspensos e a demanda quimica
¢ bioquimica de oxigénio na agua do rio, mas reduziu a
turbidez em apenas 75% para o p6 ndo modificado e 83%
no modificado.

(Dharsana;
Jose, 2024)

Utilizar cascas de banana como
para
sintetizar carvao ativado para a

residuos agroindustriais

remocdo de amoxicilina e car-
bamazepina de agua.

O carvao ativado de casca de banana revelou-se um ad-
sorvente muito eficiente para a remogdo de farmacos de
diferentes aguas. Foi facilmente regenerado e usado com
eficacia sete vezes em varias matrizes de agua.

(Al-Sareji et
al., 2024)

Utilizar extrato da casca de ba-
nana na produ¢do de nanoparti-
culas de prata, a serem utilizadas
na remocao de azul de metileno
em agua.

As nanoparticulas de prata sintetizadas no composito de
nanoparticulas e extrato de casca de banana removeram
cerca de 85% do corante.

(Jyolsna;
Gowthami,
2024)

Sintetizar um hidrogel com e
sem carvao ativado de casca
de banana e citrato trissodico,
como agente de interligagdo e
amido para remover elementos

com potencial toxico.

Obteve-se uma eficiéncia de remogao de Cr® de 98.5%
com o hidrogel com carvao ativado de casca de banana.

(Maia et al.,
2024)

cacOes em membranas de filtragdo, demons-
trando eficacia em uma gama de condigdes
de pH e concentragdes de ureia (Sijabat et
al., 2020). Além da versatilidade em ser
empregada em varias matrizes de agua, essas
descobertas ndo apenas ressaltam a eficacia
das cascas de banana como adsorventes na-
turais, mas também destacam seu potencial
como uma solu¢do econdmica e ecologica
para o tratamento de agua. Elas contribuem,
significativamente, para a reducdo de resi-

duos agroindustriais e para a promogao da
sustentabilidade ambiental.

Reaproveitamento do
pseudocaule da bananeira

A medula da banana, obtida da parte
interna do pseudocaule e, normalmente des-
cartada, serve como fonte de fibra de banana.
A fibra ¢ composta por células unitarias com
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orientacgdo paralela e estruturas semelhantes
atubos. Essa estrutura contribui para o trans-
porte de agua e nutrientes no caule (Cecci
et al., 2019; Gupta et al., 2021; Badanayak;
Bose, 2023).

A composi¢ao quimica da fibra de banana
pode variar de acordo com a espécie, a loca-
lizagdo geografica, as condi¢des agroclima-
ticas, os nutrientes do solo, a idade da planta
e as condicdes de extracdo. E composta,
principalmente, de lignina (5-10%), celulose
(60-65%), hemicelulose (6-19%), pectina
(3-5%), cinzas (1-3%) e outros componentes
(3-6%). Essa fibra natural € conhecida como
fibra lignocelulosica (Cecci et al., 2019;
Badanayak; Bose, 2023).

A fibra de bananeira tem alta resisténcia a
tracdo e ao calor e boa capacidade de fiagao,
podendo ser usada em tecidos, fios e roupas.
As fibras de banana podem se misturar, fa-
cilmente, com outras fibras (Chopparapu et
al., 2020).

Compositos reforcados com fibras na-
turais apresentam excelentes propriedades
mecanicas devido a sua composi¢do quimica
e estrutura exclusivas. O didmetro da fibra
de banana, de 110um, ¢ mais fino do que a
fibra de sisal (205pum) e mais grosso do que
a fibra de juta (59,39um) (Acevedo et al.,
2021; Cecci et al., 2019).

Ha varios métodos de extracdo de fibra de
banana do pseudocaule: manual, mecanico,
quimico e biologico. O tratamento biologico
resulta em uma maior producdo de fibras e
melhor qualidade das fibras devido ao au-
mento da uniformidade e do brilho das fibras,
enquanto a extracado mecanica ¢ comumente
usada devido a sua produtividade. Em todas
as formas de extracdo, o pseudocaule de
banana saudavel e recém-cortado ¢ separado
em camadas antes de ser processado (Patel;
Patel, 2022; Badanayak; Bose, 2023; Oyewo
et al., 2023)hybridization, and characteriza-
tion can make them find wide suitability in
many applications. Extensive efforts have

been expended lately to make Banana Pseudo
Stem (BPS.

A extracdo manual da fibra ¢ feita por
extracdo direta, que ¢ realizada com objetos
pontiagudos. Essa técnica produz fibras sem
muitos defeitos na superficie da fibra; no
entanto, € trabalhosa e a producao é muito
baixa (Badanayak; Bose, 2023).

A maquina de descorticagdo, na extragcao
mecanica, consiste principalmente em rolos
de alimentag@o e rolo raspador. Os pedagos
do pseudocaule da banana sdo colocados
nos rolos de alimentagao e eixo da matriz do
pseudocaule da banana ¢ separado da fibra
com a ajuda do rolo raspador. As camadas
de polpa descorticada sdo removidas pelo
rolo raspador, revelando as camadas de fibra.
As camadas de fibra s3o secas ao sol antes
do armazenamento. Este processo pode ser
ineficiente na remocdo da goma ao redor
da superficie da fibra (Paramasivam et al.,
2022; Oyewo et al., 2023)hybridization, and
characterization can make them find wide
suitability in many applications. Extensive
efforts have been expended lately to make
Banana Pseudo Stem (BPS.

A extracdo de fibras usando produtos qui-
micos é conhecida como degomagem. Como
a lignina, a hemicelulose, as gorduras e as ce-
ras sdo acidas, geralmente sdo usados alcalis
suaves, como sabdo ou carbonato de sodio,
para a degomagem, e o processo ¢ realizado
em ebulicdao por 30 a 60 minutos. Produtos
quimicos como hidréxido de sodio (NaOH),
oxalato de amonio (NH4)2C204 ou sulfito de
sodio (Na,SO,) sdo empregados na extragdo
quimica da fibra de banana para remover
elementos estranhos nao fibrosos. Os agentes
de degomagem sdao um fator decisivo que
afeta as qualidades da fibra (Paramasivam
et al., 2022; Patel; Patel, 2022; Badanayak;
Bose, 2023).

Na maceracgdo direta em agua, os pseu-
docaules sdo imersos diretamente em agua
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contendo combinagdes microbianas por,
pelo menos, sete dias. Bactérias e fungos
selecionados (Pseudomonas, Azotobacter,
Clostridium, Bacillus, Clostridiaceae, etc.)
em ambiente favoravel podem atacar parcial-
mente a biomassa lignocelulésica e podem
ser empregados para a extragdo de fibras
(Patel; Patel, 2022; Badanayak; Bose, 2023).

Uma combinagdo de enzimas pode ser
empregada para a remocao da fibra de banana
depois que um método mecanico ¢ aplicado
para a remocdo de materiais de ligacao resi-
duais, ap0s a extragdo preliminar da fibra. As
enzimas comumente usadas para a extragao
de fibra sdo celulase, pectinase, hemicelu-
lase e lignina peroxidase. O tratamento da
fibra de banana extraida por maquina com
enzimas, em condigdes otimizadas, resulta
na producdo de fibras de melhor qualidade
(Paramasivam et al., 2022; Pratikhya Bada-
nayak; Bose, 2023).

Aplicacoes da Fibra de Bananeira

A utilizagdo da fibra do tronco da bana-
neira foi investigada como material adsor-
vente para a remog¢ao da demanda quimica
de oxigénio e solidos totais solubilizados,
demonstrando sua eficacia na remogao de
6leos e graxas (Nasaruddin; Radin Mohamed,
2021)total suspended solid (TSS.

A celulose e a hemicelulose dos pseudo-
caules da banana criaram filtros para eliminar
poluentes organicos na agua. A medula da
bananeira demonstrou uma capacidade ex-
cepcional de remover o cddmio em condi¢des
acidas, alcangando uma notavel eficiéncia de
remogao de 98,5%. (Acevedo et al., 2021).

Identificar aplicacdes de sucesso deste
residuo faz-se necessario para entender o
valor deste material que ¢, ainda, sumaria-
mente descartado nas fazendas brasileiras
e mundiais de banana. Desta forma, o Qua-

dro II, na sequéncia, apresenta estudos nos
quais a fibra do pseudocaule da banana foi
empregada no tratamento de aguas e outros
efluentes, como agua residual na suinocultura
e na industria téxtil.

A utilizacdo de fibras, residuos do descor-
ticado, celulose e celulose microcristalina do
pseudocaule da bananeira, em uma série de
aplicacOes de tratamento de agua e ar, pro-
duziu resultados muito promissores. Varios
estudos indicam que as membranas de filtro
compostas de fibras de folha de bananeira,
combinados com outros vegetais ou substan-
cias, sdo eficazes na remog¢ao de impurezas,
promovendo uma melhora nas caracteristicas
da dgua (Nandorf et al.; 2021), assim como,
resultou em agua purificada com niveis ideais
de particulas dissolvidas e livre de bactérias
E. coli (Chopparapu et al., 2020).

A eficacia na remocado de particulas
coloridas em aguas residuais ¢ atribuida a
presenca de grupos hidroxila (OH). A capa-
cidade do bioadsorvente a base de celulose
de remover corantes ¢ notavel (Akpomie;
Conradie, 2020). Apresentando uma absor¢ao
de 42,28mg/g de azul de metileno, a casca
de banana mostra-se mais interessante que
outros residuos agroindustriais, como cas-
ca de abacaxi, serragem de pinus e bambu
(Lermen ef al., 2021). A funcionalidade
da superficie da celulose foi modificada e
empregada de forma eficaz para a remogao
de uma variedade de moléculas orgénicas e
inorgénicas de solugdes aquosas (Akpomie;
Conradie, 2020).

O uso de biofiltros construidos a partir
de pseudocaules de bananeira demonstrou
o potencial de reduzir parametros criticos,
incluindo a demanda bioldgica e quimica de
oxigénio e solidos suspensos totais, em aguas
residuais (Zaman et al., 2020). Além disso,
a incorporagdo de lignocelulose de banana,
em filmes compostos, melhorou, significa-
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Quadro II - Fibra de Bananeira aplicadas em tratamento de agua e outros efluentes

tro para tratamento de
agua residual.

caule da bananeira.

redugdo nos parametros Demanda
Biolégica de Oxigénio, Demanda
Quimica de Oxigénio e Sélidos To-
tais Suspensos.

Objetivo da pesquisa Fibras empregadas | Resultado Referéncia
Produzir uma membra- | Fibra das folhas de | O nivel total de particulas dissol- | (Chopparapu et
na filtrante que além de | bananeira,  batata | vidas da agua purificada por essa | al., 2020)
remover as impurezas | doce, espinafre, ta- | membrana de filtro ¢ indicado por
da agua, incorporasse | marindo e esponja | um valor de 195 mg/l, que esta den-
novamente os sais per- | vegetal. tro da faixa ideal de 150 mg/1 a 300
didos na ultrafiltragao. mg/l. Isso demonstra que a agua foi

efetivamente purificada, tornando-a

livre de todas as bactérias E. coli e

outras impurezas. Além disso, a pre-

senca de minerais e sais na agua pu-

rificada indica que ela ¢ uma opgao

saudavel para consumo.
Produgdo de um biofil- | Fibras do pseudo- | Foi identificado um potencial de | (Zaman et al,

2020)

Efeito da nano celulose
nas propriedades meca-
nicas ¢ de barreira em
filmes de compositos
com fibra e alcool poli-
vinilico.

Fibra de pseudocau-
le de bananeira e al-
cool polivinilico.

A adi¢do da lignocelulose da ba-
naneira fez com que os filmes de
compositos fossem mais resistentes
aagua.

(Srivastava et al.,

2021)

Fabricag@o de filtro or-
ganico para o tratamen-
to de agua residual de
suinocultura.

Fibra do pseudo-
caule da bananeira
sob compressdo de
12.490 N.m?.

O filtro ndo removeu totalmente os
solidos e a cor. Entretanto, foi efi-
ciente na remogdo do nitrogénio
(70%) e do fosforo (62,5%).

(Nandorf et al,

2021)

Absorver corante azul
de metileno em agua re-
sidual.

Fibras do pseudo-
caule da bananeira.

Absor¢ao de 42,28mg/g de azul de
metileno, em condi¢des ideais de
pH, concentragdo da fibra e concen-

(Rahman et al,
2022)pseudo-s-
tem banana (Musa

adsorvente de ferro.

1

tracdo do corante. acuminata
Observar o potencial do | Descorticado do | O pseudocaule descorticado remo- | (Kokate; Parasu-
descorticado do pseudo- | pseudocaule da ba- | veu o ion Pb(Il) da 4gua, com um | raman; Prakash,
caule da bananeira como | naneira. maximo de adsorcdo de 179,9mg.g" | 2022)

Investigar a capacidade
de filtragem do biofiltro
feito de celulose extrai-
da do tronco da bananei-
ra em microplasticos de
lavanderia.

Celulose extraida do
pseudocaule da ba-
naneira.

O biofiltro foi capaz de reduzir a
concentragdo de
conforme evidenciado por uma di-
minui¢do na intensidade do pico
CH, de 1449cm™ para 1402 cm™.

microplasticos,

(Siahaan et
2024)

al.,
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Objetivo da pesquisa

Fibras empregadas

Resultado

Referéncia

Desenvolvimento de fil-
tros de ar para a captura
de particulas finas e ul-
trafinas.

Fibras do pseudo-
caule da bananeira
usando polpa tratada
com alcali e polpa
branqueada.

O filtro feito combinando a liofiliza-
¢do e prensagem de 2 toneladas pro-
duziu os melhores resultados, com
uma média de 83% para as menores
particulas e 89% para as demais,
com uma média de queda de pressao
de 558 Pa.

(Martin-Cruz et
al., 2024)

Investigar o efeito sinér-
gico da adsor¢do e da
fotocatalise na remogdo
dos corantes azul de me-
tileno e violeta de metila

Celulose microcris-
talina derivada do
residuo das fibras do
pseudocaule da ba-
naneira tratadas com

A eficiéncia maxima de degradagao
de 98% do azul de metileno foi al-
cangada com o uso de H,O, assistido
por pod de celulose microcristalina,
sob irradia¢ao UV.

(Saravanakumar
et al., 2024)

em agua. explosdo a vapor se-
guido de tratamento

acido-alcalino.

tivamente, suas propriedades mecéanicas e
de barreira (Srivastava et al., 2021). Essas
descobertas reforcam a versatilidade ¢ a efi-
cacia das fibras de banana como um recurso
sustentavel para o tratamento de agua e ar,
reduzindo, assim, os residuos agroindustriais
e avangando em solucdes ecoldgicas.

Apesar de o biofiltro de caule de banana
representar uma alternativa promissora no
tratamento primario de aguas residuais, o
entupimento gradual dos poros do filtro
apresenta uma limitacdo no seu uso. Esse
entupimento indicara que a capacidade de
filtragdo do material foi excedida, o resultara
em baixas taxas de fluxo do liquido abaixo
dele sendo necessaria a substituicao do
elemento filtrante. Essa periodicidade das
trocas depende da quantidade de efluente e da
concentracao de solidos presentes (Nandorf
etal.,2021).

Uma outra restricdo para o uso do pseu-
docaule, a baixa resisténcia fisica, pode ser
remediada adicionando-se uma matriz de
polimero, para fortalecer ainda mais a fibra
de banana, agindo como um adesivo inter-
facial. O poliuretano ¢ a matriz de polimero

mais usada para adesdo a fibra de banana
(Chopparapu et al., 2020).

Consideracgoes finais

Existe uma grande quantidade de residuo
que ¢é gerada em uma cultura agroindustrial
de enorme relevancia, como a producdo da
banana, que ainda ¢é descartada ou subutili-
zada.

Contribuindo no estudo da aplicagdo
destes materiais, neste artigo, realizamos
uma revisao bibliografica, para quantificar e
apresentar as maneiras de criagdo de residuos
na industria bananeira, identificar estudos
ja realizados publicados em bases de dados
cientificos sobre a aplicacdo de materiais
ainda subutilizados na cadeia de produgdo
¢ apresentar de maneira simplificada os ob-
jetivos e os resultados deles. Identificamos
estudos que apontam o uso promissor da
casca de banana e da fibra do pseudocaule da
bananeira, rejeitos da industria, no tratamento
de 4agua e de efluentes.
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Esses materiais tém demonstrado eficacia
e podem contribuir para solu¢des sustenta-
veis, quando aplicados no tratamento de agua,
quando observados os diversos estudos nesta
pesquisa referenciados, apesar de muitos de-
les ainda necessitarem de aplicacdo direta ¢ a
sua consequente avaliagdo no meio investiga-
do, deixando de lado os efluentes sintéticos,
que simulam uma realidade diferente da real.
E uma eventual aplicagdo deste subproduto,
em escala comercial, ainda precisa ser estu-

especifico para a operagdo, aparatos e inves-
timentos necessarios ¢ a possivel criagao de
contaminantes secundarios que podem ter
uma dificuldade adicional de descarte.

Investir em pesquisas e praticas que va-
lorizem esses residuos ¢ fundamental para
promover uma agricultura mais sustentavel e
consciente. Ao fazé-lo, estaremos nao apenas
criando valor na cadeia de producdo, mas
também contribuindo para um futuro mais
promissor e responsavel.

dada, devido a necessidade de treinamento
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