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Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
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Profª Drª Welma Emidio da Silva – Universidade Federal Rural de Pernambuco 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Profª Drª Ana Grasielle Dionísio Corrêa – Universidade Presbiteriana Mackenzie 
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APRESENTAÇÃO

O e-book intitulado: “Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia Sanitária” é 
composto por dezesseis capítulos de livros que foram organizados e divididos em duas 
grandes áreas: (i) geração, reuso, reciclagem,  reaproveitamento e disposição final de 
resíduos líquidos e sólidos e (ii) gestão de recursos hídricos e saneamento básico (rural e 
urbano).

O primeiro é composto por nove trabalhos que apresentam temáticas em voga na 
atualidade, entre os quais: i) descarte inadequado de medicamentos  na rede coletora de 
esgoto residencial; ii) aproveitamento de resíduos da construção civil; ii) avaliação de áreas 
destinadas a disposição final de resíduos sólidos; iv) a importância da gestão de resíduos 
sólidos; v) reutilização de esgoto com vistas a sua utilização; vi) o uso de biotecnologia e 
biomassas de origem vegetal para remoção de contaminantes presentes em diferentes 
compartimentos aquáticos; vii) proposta de implantação de sistemas de tratamento de 
águas residuais provenientes de uma usina de materiais recicláveis e viii) estudo de 
viabilidade financeira do emprego de tratamento térmico de resíduos sólidos provenientes 
de áreas urbanas.

A segunda grande área apresenta sete trabalhos que apresentam temas, entre os 
quais: i) a importância da melhor gestão de águas da América Latina e do Caribe; ii) estudo 
de dimensionamento de drenagem de águas pluviais em área urbana; iii) a importância de 
se pensar o saneamento rural e urbano em áreas públicas e privadas e iv) estudo de caso 
de formação de ilhas de calor em áreas urbanas situadas em regiões com alta densidade 
demográfica. Todos os trabalhos presentes neste e-book procuram evidenciar e chamar a 
atenção para um problema que afeta a sociedade atual e comprometerá a sobrevivência 
das gerações vindouras: o excesso de resíduo gerado e depositado no ambiente e falta de 
recursos hídricos para os diversos usos pela humanidade.

Diante disso, a sociedade atual precisa voltar os olhos para a mudança de práticas e 
hábitos que comprometem e assolam a humanidade nos tempos atuais e que comprometerá 
a sobrevivência da espécie humana, podendo ocasionar sua extinção. Neste sentido, a 
Atena Editora vem trabalhando e buscando cada vez mais proporcionar que pesquisadores 
não só do Brasil, mas de diferentes países possam contribuir com o conhecimento cientifico 
que leve a sociedade a se informar e formar uma consciência coletiva em relação à harmônia 
entre homem e natureza. Para isso, a editora trabalha em prol de buscar a excelência 
em publicação de livros e capítulos de livros de acordo com os critérios estabelecidos e 
exigidos pela CAPES para obtenção do Qualis L1 por meio da divulgação de trabalhos em 
diferentes plataformas digitais e acessíveis de forma gratuita a todos os interessados.  

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A banana é a segunda fruta mais 
produzida em área cultivada do Brasil, perdendo 
apenas para a laranja,sendo o Brasil o quinto 
maior produtor mundial. A banana é destinada 
exclusivamente para o consumo interno e é 
produzida, majoritariamente, pela agricultura 
familiar em todo o território nacional. Esta 
pseudofruta se constitui em uma fonte rica em 
potássio, sendo cultivado durante todo o ano e 
comercializada a um preço bastante acessível 

a população. Diante disso, tornou-se bastante 
popular e consumida em todo o país, sendo que 
97% de toda a produção é destinado ao consumo 
de forma in natura, apresentando pouco uso na 
indústria de alimentos. Em função de ser um 
pseudofruto, na qual não se consome a casca, 
esta biomassa se constitui em um resíduo a 
ser destinado aos aterros sanitários ou lixões 
no perímetro urbano. A casca de banana pode 
ser incorporada na alimentação de animais 
na área rural, se constituindo em um passivo 
ambiental. Por se tratar de uma constituição 
estrutural fi brosa, a biomassa oriunda da casca 
de banana apresenta potencial para ser utilizada 
como um bioadsorvente tanto na forma in 
natura quanto quimicamente modifi cada para a 
remoção de poluentes presentes nos diferentes 
compartimentos aquáticos. Há vários estudos 
que comprovam a potencialidade da casca 
de banana como um adsorvente alternativo. 
Neste cenário, abrem-se oportunidades para 
investimento do uso desta biomassa na pesquisa 
e no desenvolvimento de novos materiais 
alternativos, que possam ser empregados em 
substituição aos materiais de uso consolidado 
nos processos convencionais de tratamento 
de águas e efl uentes.Desta forma, surgem 
possibilidades alternativas a estes processos 
que contribuirão para o aproveitamento desta 
biomassa e consequentemente na redução dos 
custos operacionais envolvidos nas etapas dos 
processos convencionais de tratamento. 
PALAVRAS-CHAVE: Biomassa, íons metálicos, 
passivo ambiental, poluentes,processos 
convencionais de tratamento.
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POTENTIAL OF BANANA PEEL AS A BIOABSORBENT OF CONTAMINANTS 
PRESENT IN AQUATIC MATRICES: PERSPECTIVES OF APPLICATION IN 

BRAZIL AND IN THE WORLD
ABSTRACT: Banana is the second most produced fruit in Brazil cultivated area, second only 
to orange, with Brazil being the fifth largest producer in the world. Bananas are intended 
exclusively for domestic consumption and are produced mainly by family farming throughout 
the national territory. This pseudofruit is a source rich in potassium, being cultivated throughout 
the year and marketed at a very affordable price to the population. Therefore, it has become 
quite popular and consumed throughout the country, and 97% of all production is destined 
for consumption in natura with little use in the food industry. Because it does not consume 
the shell, this biomass is a waste to be destined to landfills or dumps in the urban perimeter. 
Banana peel can be incorporated into the feeding of animals in the rural area, constituting an 
environmental liability. Because it is a fibrous structural constitution, biomass from banana 
peel has the potential to be used as a bioadsorbent both in natura and chemically modified 
form for the removal of pollutants present in the different aquatic compartments. There are 
several studies that prove the potentiality of banana peel as an alternative adsorbent. In this 
scenario, opportunities are opened up to invest in the use of this biomass in the research and 
development of new alternative materials that can be used in place of materials of consolidated 
use in conventional water and effluent treatment processes. In this way, alternative possibilities 
arise to these processes that will contribute to the use of this biomass and consequently in 
the reduction of operational costs involved in the stages of conventional treatment processes.
KEYWORDS: Biomass, metal ions, environmental liabilities, pollutants, conventional 
treatment processes.

1 | 	INTRODUÇÃO
A Banana foi uma das primeiras plantas frutíferas a serem domesticadas pelo 

homem (há cerca de 7000 anos) no sudeste da Ásia e no Pacífico Ocidental com as 
espécies Musa acuminata e a Musa balbisiana. Devido a combinação e mutações destas 
espécies, originou-se a atual diversidade de espécies que são identificadas como Musa 
spp.(ABRAFRUTAS, 2021;AKPOMIE; CONRADIE, 2020). Até os anos de 1950, a variedade 
que era mais cultivada e consumida no mundo era denominada de Gros Michel (Figura 1a) 
que possuía características físicas (frutos mais longos e delgados) e sensoriais (mais doce) 
bem diferente das atuais (ABRAFRUTAS, 2021).
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Figura 1:Banana da variedade (a) Gros Michel e (b) Cavendish.

Fonte:Abrafrutas (2021).

Entretanto, em meados de 1950 ocorreu a dizimação desta variedade, na América 
Central, em função de uma doença (Mal do Panamá) causada por um fungo que persiste 
até o momento. Com o intuito de se desenvolver uma variedade resistente a doença, 
iniciou-se o cultivo de uma variedade denominada Candevish (Figura 1b). Esta variedade 
foi desenvolvida no palácio da Inglaterra e passou a ser cultivada em todo o mundo, 
representando 50% da produção mundial (ABRAFRUTAS, 2021).

No Brasil a Candevish (Figura 1b) é popularmente conhecida como banana “nanica” 
ou “d’água”, coexistindo com dezenas de outras variedades tais como: “maçã”, “prata”, 
“da terra” entre outras (ABRAFRUTAS, 2021). O país é o quinto maior produtor do mundo 
(Figura 2a) e mais de 60% de toda a produção nacional se encontra nas regiões nordeste 
e sudeste (Figura 2b).

Figura 2: Produção de banana (a) mundo e (b) por região no Brasil.

Fonte: Os autores (2021).

Segundo um levantamento realizado pela EMBRAPA (Empresa de Pesquisa 
Agropecuária Brasileira) o brasileiro consome 25 kg/ano da fruta que representa 0,87% das 
despesas com alimentação, sendo bastante acessível a população (ABRAFRUTAS, 2021). 
Em 2020, o Brasil produziu 1,03 milhões de toneladas em uma área de 51,6 mil hectares, 
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sendo exportado 79,4 mil toneladas e gerando US$ 1 bilhão em receitas (HFBRASIL, 2021).
Em função da produção da banana ocorrer em todos os estados do Brasil e o seu 

preço acessível, uma grande quantidade da casca da fruta é gerada e sua aplicação é 
insignificante em relação ao volume de biomassa gerado como resíduo (ARQUELAU et al., 
2019). Neste sentido, inúmeras pesquisas vêm sendo desenvolvida no Brasil (LEANDRO-
SILVA et al., 2020; PANIAGUA; COSTA; COELHO, 2021a,b) e no exterior (BAYOMIE et al., 
2020; CHEN; ZHAO; HUANG, 2018) explorando a potencialidade desta biomassa (DIAS et 
al., 2019; LAPO et al., 2020; SOUZA; QUEIROZ; CARVALHO, 2020) como um adsorvente 
natural para a remoção de diversos tipos de contaminantes, em especial aos que são de 
Interesse Emergente (CIE), de diferentes classes: (i) fármacos (GURAV et al., 2020); (ii) 
corantes (MUNAGAPATI et al., 2018; TEMESGEN; GABBIYE; SAHU, 2018); (iii) metais 
pesados (MAHINDRAKAR; RATHOD, 2018; MARICHELVAM; AZHAGURAJAN, 2018) 
e (iv) BTX (SHEN et al., 2020), contribuindo para um desenvolvimento mais sustentável 
(BARNOSSI; MOUSSAID; HOUSSEINI, 2021).

Portanto, este trabalho tem por objetivos: i) explorar as propriedades estruturais e 
físico-químicas que contribuem para as característica desejadas da biomassa de banana ii) 
apresentar estudos já realizados em todo o mundo que utilizaram a casca de banana como 
bioadsorvente aplicados na remoção de compostos orgânicos e inorgânicos; iii) estabelecer 
uma proporção de trabalhos que foram realizados em matrizes reais ou  sintéticas e iv) 
apresentar e discutir os trabalhos realizados no Brasil, mostrando a escassez de pesquisas 
aplicadas em matrizes reais, que possam representar condições de contaminação próximas 
as que são encontradas nos diferentes compartimentos aquáticos do Brasil. 

2 | 	PROPRIEDADES ESTRUTURAIS E FÍSICO-QUÍMICAS DA CASCA DE 
BANANA

As características estruturais da casca de banana, tais como a composição 
química, grupos funcionais e morfologia microscópica do arranjo interno, podem ser 
elucidadas a partir de um conjunto de respostas instrumentais, trazendo informações 
predominantemente qualitativas acerca das propriedades adsortivas da biomassa. Dentro 
da diversidade de técnicas que podem ser empregadas para análise de caracterização 
estrutural, foram utilizadas as seguintes técnicas: i) Microscopia Eletrônica de Varredura 
(MEV); ii) Espectrometria de vibração molecular no Infravermelho (FT-IR); iii) Análise 
Termogravimétrica (TGA) e a iv) Difratometria de Raios-X (DRX) como as mais usuais para 
descrever as propriedades de materiais adsorventes.

Neste trabalho são apresentados os resultados obtidos para cada uma dessas 
técnicas de caracterização, empregando como amostra a farinha da casca de banana 
in-natura (Figura 3).As cascas foram removidas dos frutos, lavadas em água corrente 
para remoção de impurezas na superfície, colocadas para secar ao ar livre por 48 h. 
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Posteriormente, foram trituradas em um liquidifi cador industrial e passadas em peneiras 
granulométricas de até 200 mesh, obtendo maior porção de partículas com diâmetro ≤ 80 
μm. Parte do material fi namente dividido foi lavado em água deionizada, fi ltrado e colocado 
em contato com solução de HCl 0,05 mol L-1 durante 10 min, seguida de uma nova lavagem 
com água deionizada até a obtenção de pH entre 6-8. Após neutralização, o material 
fi nalmente foi levado à estufa a 40ºC por 48 h e submetidas às análises de caracterização 
estrutural (PANIAGUA; COSTA; COELHO, 2021 a,b). 

Figura 3:Respostas instrumentais das análises de caracterização estrutural da farinha da casca 
de banana in-natura: (a)MEV, (b) DRX, (c) TGA e (d)FT-IR.

Fonte: Os autores (2021).

A imagem de micrografi a (MEV) mostra que a casca de banana apresenta uma 
estrutura porosa heterogênea. A morfologia do tecido vegetalrepresenta um aspecto de 
múltiplas camadas irregulares sobrepostas, fazendo com que haja interstícios que refl etem 
em uma área superfi cial favorável para adsorção dos analitos. Já o difratograma (DRX) 
apresenta um perfi l característico de um material amorfo, com uma banda larga próximo a 
2θ = 20º. Essa banda é pouco defi nida e ruidosa em consequência do estado desarranjado 
dos constituintes fi brosos (macro)moleculares.

A farinha da casca de banana é composta principalmente por carboidratos (53,4%), 
proteínas (14,7%) e lipídios (13,2%). O teor remanescente é representado pela quantidade 
de cinzas (11,18%) e de umidade (7,47%) (JUNG et al., 2019). A análise termogravimétrica 
reforça a constituição fi brosa da casca de banana a partir dos constituintes celulósicos e 
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proteicos: Observa-se que as fibras presentes na casca de banana possuem estabilidade 
térmica até cerca de 239°C, quando se inicia o processo de decomposição térmica de 
polioses (hemicelulose), seguida da celulose. Abaixo de 100ºC, a perda de massa é 
decorrente a perda da água que responde pela umidade das fibras, uma vez que estas 
são razoavelmente hidrofílicas. Acima de 400ºC verifica-se um processo de decomposição 
térmicas mais lenta, envolvendo a quebra das ligações da lignina, progredindo até a 
decomposição completa em 950ºC. Os eventos térmicos mais significativos passam a ser 
mais facilmente acompanhados pelos picos da curva diferencial em vermelho da Figura 3C, 
após derivação da curva termogravimétrica.

O espectro FT-IR mostra diversos grupos funcionais que sugerem a presença 
de celulose, lignina, ácidos graxos, ésteres e proteínas. A banda com máximo em 3413 
cm-1 pode ser atribuída ao estiramento axial dos grupos O-H característicos da celulose 
e provenientes da água retida na superfície do adsorvente. O alargamento dessa 
banda compreendendo a região de 3750-3250 cm-1 pode também estar associado a um 
estiramento N-H de aminas secundárias e amidas. Este último grupo pode ser confirmado 
pela presença de uma banda bem definida a 1641 cm-1 atribuída a deformação angular da 
ligação N-H.As bandas na região de 2914 a 2852 cm-1 podem ser atribuídas as ligações CH 
e CH2 de grupos alifáticos. A banda em 1735 cm-1 pode ser atribuída a deformação axial 
de C=O, derivados de vários grupos carbonilados, como ocorre em ligações peptídicas 
de proteínas, carboxilatos e ésteres de ácidos graxos presentes na casca de banana.A 
banda em 880 cm-1 pode ser atribuída à deformação angular fora do plano da ligação C-H 
em aromáticos, bem como também a uma pequena porção de haletos alquílicos, como o 
cloreto (PANIAGUA; COSTA; COELHO 2021a,b).

Uma vez atestadas as condições estruturais favoráveis para adsorção, a casca 
de banana em sua forma adequada de pré-tratamento (lavagem, secagem, moagem, 
peneiramento e outras formas de beneficiamento que incluem modificação química do 
material) em contato com o analito a ser adsorvido (contaminante) passa por uma série de 
testes de otimização, que incluem variação da massa (dosagem do adsorvente), diâmetro de 
partícula (granulometria), tempo de contato (cinética de adsorção), pH da solução amostra, 
dentre outros parâmetros. Os dados analíticos originados são submetidos ao ajuste 
matemático com vários modelos teóricos particularmente úteis para trazer informações 
dos mecanismos físico-químicos a nível termodinâmico (isotermas de adsorção) e cinético 
(etapa determinante da velocidade de adsorção), que descrevem de forma específica 
as interações envolvidas. Existe uma grande quantidade de trabalhos disponíveis para 
maior e melhor entendimento, quanto a adequação de modelos teóricos de adsorção em 
materiais de constituição lignocelulósica (NASCIMENTO et al, 2014; PANIAGUA; COSTA; 
COELHO, 2021a,b).
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3 |  PERSPECTIVAS DE APLICAÇÃO DA CASCA DE BANANA EM PESQUISAS 
DE ÂMBITO NACIONAL E INTERNACIONAL

Foi realizado um levantamento bibliográfi co entre 2010-2021, usando a plataforma 
de base de dados “Web of Science”, efetuando a busca do tópico “banana peel and 
adsorption”. A plataforma retornou um total de 323 publicações indexadas, sendo que 243 
trabalhos são distribuídos identifi cando o país com o respectivo percentual e os demais se 
enquadram dentro de outros países não discriminados, conforme a Figura 4. 

Figura 4: Percentual de trabalhos encontrados entre o período de 2010 a 2021, conforme a 
plataforma Web of Science.

Fonte: Web of Science (2021).

 Nesse cenário, o Brasil representa apenas 6,2% do total de publicações reportadas. 
Dos 20 trabalhos brasileiros, 7 são dedicados a remediação de ambientes aquáticos 
contaminados com íons de metais pesados e elementos tóxicos como Pb2+, Cu2+, Cr3+, Cr6+, 
Cd2+, Ni2+, As3+ dentre outros compostos inorgânicos. Em uma menor parcela, foi verifi cado 
que 5 trabalhos foram voltados para adsorção de contaminantes orgânicos, em suas mais 
diversas classifi cações, como corantes Azul de metileno (MB), Rodamina B e tartrazina; 
contaminantes emergentes como os hormônios estrona e 17-α-etinilestradiol; pesticidas 
como Artrazina e Ametrina. .Além da adsorção, a casca de banana também demonstrou uma 
outra funcionalidade interessante, incluindo atuação conjunta com fotocatalisadores para 
degradação de fármacos, como os antibióticos Ampicilina (AMP), Sulfametoxazol (SMX) e 
o antimalárico Artemether (ART). A maior parcela conta com 8 trabalhos que se dedicaram 
além dos estudos de caracterização estrutural e exploração de modelos físico-químicos 
para fi nalidades de adsorção, bem como discutir propriedades nutricionais e clínicas dos 
constituintes da casca de banana. Alguns destes trabalhos estão sumarizados na relação 
constante na Tabela 1, incluindo ainda outros trabalhos importantes que viabilizam a 
aplicação da casca de banana como um bioadsorvente efi ciente em mitigação ambiental, 
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em especial no que se refere aos recursos hídricos.

Classe de 
compostos

Contaminante
(Analito) Concentração

Capacidade 
máxima 

adsortiva ou % 
de eficiência

País Referência

Fármacos e 
hormônios

Furazolidona 100 mg L-1 96,81% República 
da Korea

[GURAV et al., 
2020]

Aflatoxinas: B1, 
B2, G1, G2

20 µg mL-1 em 
acetonitrila

8,4; 9,5; 0,4 e 1,1 
ng mg-1 Paquistão SHAR et al., 2016

Ácido 
acetilsalicílico 

(AAS)
10 – 60 mg L-1 2,29 mg g-1 Brasil RIBEIRO et al., 

2016

Estrona (E1)

500 µg L-1

2,08 mmol g-1

Brasil SOUSA et al., 
2018

17-α- 
etinilestradiol 

(EE2)
1,18 mg g-1

Sulfametoxazol 
(SMX) 0,92 mg g-1

Ampicilina 
(AMP)

Sulfametoxazol 
(SMX)

Artemeter (ART)

50 mg L-1

>90% de 
fotodegradação 
em 30 min de 

exposição solar

Nigéria, 
África, 

Alemanha, 
Brasil e 

Reino Unido

ALFRED et al., 
2020

Pesticidas
Artrazina

Ametrina* 10 mg L-1

35,8 µg g-1

54,1 µg g-1
Brasil SILVA et al., 2013

Emissões 
de exaustão 
de veículos 
motorizados

Iodo como 
marcador

6 N H2SO4 
como ativador

617 mg g-1 de 
iodo Indonésia YULIUSMAN et 

al., 2018

Corantes

Vermelho Congo 
e Reativo Black 

5 
300 mg L-1 90% República 

da Korea 
[MUNAGAPATI et 

al., 2018]

Rodamina 100 mg L-1 81,07% Índia
[SINGH; 

PARVEEN; 
GUPTA, 2018]  

Tartrazina 35 mg L-1 2,357 mg g-1 Brasil [VOLLBRECHT et 
al., 2020]

Rodamina B* 20 – 100 mg L-1 9,52 mg g-1 Malásia [OYEKANMI et 
al., 2019]

Azul de 
bromofenol 100 mg L-1 81,07% Nigéria

[AKPOMIE; 
CONRADIE, 

2020]

Azul de metileno 3,6 – 25 mg L-1 140 mg g-1 Egito [BAYOMIE et al., 
2020]

Azul de metileno 25 mg L-1 232,5 mg g-1 Brasil [MAIA et al., 2021]
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Íons Metálicos

Cu2+ 6,4-572 mg L-1 15,1 mg g-1 Brasil
[LEANDRO-SILVA 

et 
al., 2020]

As 3+ 20 µg L-1 85% Brasil [PANIAGUA et al., 
2021a]

Se4+ 20 µg L-1 60% Brasil [PANIAGUA et al., 
2021b]

Sb3+ 20 µg L-1  66%                          Brasil [PANIAGUA et al., 
2021b]

Hg2+ 1,0 mg L-1 65% Índia
[MARICHELVAM; 
AZHAGURAJAN, 

2018] 

Sr2+ 50 mg L-1 66,7% Índia [MAHINDRAKAR; 
RATHOD, 2018]

Cd2+ 300 mg L-1 98,4 mg g-1 China [CHEN et al., 
2018]

Mn2+ 100 mg L-1 94% Korea do 
Sul [ALI, 2017]

Cr6+ 100 mg L-1 96% Paquistão [ALI; SAEED; 
MABOOD, 2016]

Cr3+ 50 mg L-1 60% de remoção Brasil [DIAS et al., 2019]

Pb2+ 50 µg mL-1 2,18 mg g-1 Paquistão [ANWAR et al., 
2010]

Ni2+ 100 mg L-1 1,47 mg g-1 Nigéria
[OLUFEMI; 

ENIODUNMO, 
2018]

UO2
2+ 100 mg L-1 7,95 mg g-1 Brasil

BONIOLO; 
YAMAURA; 

MONTEIRO, 2010

Compostos
aromáticos

Benzeno 25.88 mmol L-1 73,80%
China [SHEN et al., 

2020]Tolueno 23.82 mmol L-1 73,34%
Ácido Benzóico 4,9 mmol g-1 6,62 mg g-1

India
[PATHAK; 

MANDAVGANE; 
KULKARNI, 2015]Ácido Salicílico 0,75 mmol g-1 9,80 mg g-1

Fenol 50 mg L-1

500 mg L-1
6,98 mg g-1

48,58 mg g-1 India
[INGOLE; 
LATAYE; 

DHORABE, 2016]

Tabela 1: Publicações nacionais e internacionais abordando a aplicação de casca de banana 
ou derivados como adsorventes naturais e procedimentos alternativos similares para a 

descontaminação de matrizes aquosas com diferentes classes de poluentes.

É importante salientar aqui, que a grande maioria dos trabalhos reportam resultados 
que estimam a capacidade máxima adsortiva em uma ordem de mg g-1, não sendo 
representativa de algumas classes de contaminantes, que normalmente estão presentes 
a níveis traço (μg L-1) a ultra-traço (ng L-1), como ocorre para os CIE como fármacos, 
drogas e hormônios. Esse parâmetro não deve ser levado em consideração apenas como 
um único critério da avaliação da eficiência de adsorção do material investigado, pois 
são decorrentes de formulações termodinâmicas estabelecidas a condições normais de 
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temperatura e pressão definidos. É necessário avaliar em conjunto outros parâmetros mais 
pontuais resultantes da otimização do processo, como a remoção relativa máxima (% de 
remoção), recuperação do analito e ciclos de regeneração após dessorção.

 A partir do levantamento bibliográfico registrado neste trabalho, observa-se 
uma necessidade maior de exploração da farinha da casca de banana como potencial 
adsorvente em condições compatíveis com as concentrações esperadas dos compostos de 
interesse a ser retidos em territórios nacionais vulneráveis a contaminação com CIE. Nota-
se que a grande maioria dos trabalhos é baseada somente para concentrações a níveis 
de mg L-1, sendo raros os estudos compreendidos em concentrações próximas as que são 
encontradas nos ambientes aquáticos.

4 | 	CONCLUSÕES
A partir da revisão da literatura, este trabalho aponta para uma necessidade de 

incentivar novas abordagens para o uso da casca de banana na remediação dos recursos 
hídricos, bem como para o interesse industrial para o tratamento de seus efluentes gerados. 
O panorama nacional aponta para uma grande disponibilidade da casca de banana como 
insumo reciclável e que diante das limitações de financiamento para a infraestrutura de 
implementação de novas tecnologias de tratamento, a casca de banana se mostra uma 
alternativa viável economicamente para desenvolvimento de novos protocolos analíticos 
que sejam implementados, principalmente, para a remoção de contaminantes de interesse 
emergentes (fármacos, hormônios e pesticidas), que hoje são consideradas uma ameaça a 
saúde, mesmo em baixas concentrações no ambiente aquático.
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