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ARTIGO CIENTIFICO

Reaproveitamento de residuos agroindustriais de casca banana para tratamento de
efluentes

Reuse of agroindustrial waste banana peel for wastewater treatment

Wanessa Alves Martins®, Andréa Maria Branddo Mendes de Oliveira 2, Carlos Eduardo Pereira de Morais®, Luiz Fernando de
Oliveira Coelho®, Jeanne Freire de Medeiros®

Resumo: A casca da banana é um residuo proveniente da agroinddstria. Trata-se de um material biodegradavel, com baixo
custo e apresenta afinidade por compostos organicos e metais toxicos. Neste trabalho avaliou o potencial adsortivo da casca da
banana na remocdo de chumbo em efluentes. Inicialmente foi preparado o adsorvente e adsorvato, em seguida as amostras
foram caracterizadas pelas técnicas FTIR, MEVe TG/DSC. Posteriormente, foram testadas na adsor¢do do ion chumbo. Foram
observados os grupos funcionais presentes na casca da banana como a lignina, celulose e hemicelulose. Os melhores resultados
de adsorcdo ocorreram a 50 °C com aproximadamente 99,6%. Dessa forma foi possivel concluir que a casca da banana além
de ser um bom adsorvente natural tem viabilidade para ser utilizado como material alternativo pelo seu baixo custo, facilidade
de manuseio e seletividade.

Palavras-Chave:adsor¢do, ion metélico, biossorcao

Abstract: The banana peel is a residue from the agroindustry. It is a biodegradable material, with low cost and presents
affinity for organic compounds and toxic metals. In this research, the potential adsorption of banana peel was evaluated for
removal of ion lead in wastewater. Initially was prepared the adsorbent and adsorbate, subsequently all samples were
characterized by techniques FTIR, MEV and TG/DSC. Subsequently, they were tested ion adsorption lead.Functional groups
present on banana peel as lignin, cellulose and hemicellulose were observed. Adsorption best results occurred at 50 ° C with
approximately 99.6%. Thus it was concluded that the banana peel besides being a natural adsorbent has good feasibility to be
used as an alternative material for its low cost, ease of handling and selectivity.
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INTRODUCAO

A preservacdo do meio ambiente e de seus recursos
naturais é necessario para a permanéncia da vida em nosso
planeta. Essa preservacdo esta suportada em coluna como o
ndo desperdicio dos bens naturais e a adequacdo da atividade
humana no sentido de reduzir as quantidades de residuos
gerados em seus processos produtivos. A atividade industrial
é responsavel por gerar um volume significativo de residuos
contendo diversas espécies nocivas a salde humana e ao
ambiente. Geralmente, esses residuos sdo liquidos e
necessitam de tratamento antes de serem despejados nos
corpos hidricos e/ou nos solos. Entre as espécies de maior
importancia toxicolégica presentes nos efluentes industriais
estdo 0s metais toxicos. Esses poluentes ndo se degradam pela
acdo do tempo sendo bioacumulados em organismos Vivos,
podendo causar graves danos a salide humana (VAGHETTI,
2009).

De acordo com as normas vigentes o lancamento de
quaisquer residuos s6 podera acontecer desde que atendam &s
condicBes dispostas na resolucdo. Para que as industrias
possam atender as hormas estabelecidas pelas leis ambientais
e minimizar os impactos gerados aos ecossistemas, varios
métodos de tratamento de efluentes podem ser empregados
(THEODORO, 2010).

Um método versatil e eficaz na remocdo de metais
pesados tdxicos em solugdo aquosa € a adsor¢do (SILVA,
1995; FOLEGALTI, 2004). Os adsorventes mais utilizados na
remocdo de varios compostos organicos e ions metalicos sdo
de alto custo e/ou de natureza impactante com relacdo ao
meio ambiente. Desta forma a busca de novos materiais
alternativos de baixo custo, de fonte renovavel, de fécil
manuseio, de alta eficiéncia e menor impacto ambiental
quando descartados sdo extremamente almejados (CRUZ,
2009).

Despejos de efluentes industriais sélidos, liquidos ou

gasosos, lancam cada vez mais metais pesados e toxicos no
meio ambiente comprometendo a qualidade das aguas, do ar,
do solo e dos alimentos e, consequentemente, ameagando 0
equilibrio e a estabilidade dos ecossistemas (YAMAMURA,
2009), entretanto a geracdo de residuos ndo é exclusividade
das industrias, uma vez que em laboratérios de universidades,
escolas e institutos de pesquisa também séo gerados residuos
de elevada diversidade e volume reduzido (ASHBROOK &
REINHARDT, 1985).
Segundo Vaghetti (2009), esses residuos sdo liquidos e
necessitam de tratamento antes de serem despejados em aguas
naturais e/ou nos solos. Esses poluentes ndo se degradam pela
acdo do tempo sendo bioacumulados em organismos vivos,
podendo causar graves danos a salde humana.

Os metais pesados sdo altamente reativos do ponto
de vista quimico, o que explica a dificuldade de encontra-los
em estado puro na natureza. Quando estes compostos sdo
encontrados no meio aquatico, sua presenca é atribuida as
diversas atividades industriais (SALVADOR, 2009). Se os
forem ingeridos além da concentracdo tolerada, podem causar
graves distlrbios a salude humana. A reducdo dos problemas
de salde publica causados pela presenca de metais toXicos
esta intimamente relacionada a minimizacdo das emissfes de
rejeitos  industriais que contenham fons metalicos
(VAGHETTI, 2009).

Os metais pesados ndo sdo biodegradaveis e reagem
com ligantes difusores, com macromoléculas e com ligantes

presentes em membranas o que, as vezes, lhes conferem as
propriedades de bioacumulagdo, biomagnificacdo na cadeia
alimentar, persisténcia no ambiente e distdrbios nos processos
metabdlicos dos seres vivos. As bioacumulacBes e
biomagnificacbes se incumbem na transformacdo das
concentracdes consideradas normais em concentracdes
toxicas para diferentes espécies da biota e para 0 homem. De
acordo com Tavares (1992), os efeitos ao longo prazo, mesmo
depois de interrompidas as emissdes ocorrem devido a
persisténcia.

Os biossorventes oferecem na sua parede celular uma
grande variedade de grupos organicos tais como acidos
carboxilicos, fendis e aminas, que podem reter os adsorvatos
por complexacdo, troca i0nica, microprecipitacdo na
superficie do biossorvente; e ainda esses biossorventes sao
materiais ricos em celulose, hemicelulose e pectina, servindo
para a adsor¢cdo de compostos organicos (ibnicos ou nao) por
interacdo hidrofébica e forcas de van der Waals
(VAGHETTI, 2009).

Os biossorventes sdo originarios de alguma forma
biolégica, como microorganismos vegetais, crustaceos ou
animais. Toda biomassa, seja ela ativa (com atividade
metabdlica) ou inativa (sem atividade metabodlica) é tida como
biossorvente (BROOKS 1998 apud MOREIRA 2010).

A principal vantagem dos biossorventes com relagdo aos
adsorventes sintéticos, é que os adsorventes de origem natural
sdo abundantes, e por serem residuos agricolas, ndo oferecem
valor comercial. Estes biossorventes séo fibrosos, de tal forma
que seus sitios ativos ficam mais disponiveis para a adsor¢do
de espécies quimicas de interesse (adsorvato), desta forma, os
biossorventes  apresentam capacidades de adsorcdo
comparaveis aos adsorventes comerciais (VAGHETTI, 2009).

O processo de adsorcdo surge como uma técnica de
grande significancia para o tratamento de efluentes industriais
e/ou laboratoriais, principalmente devido a utilizacdo de
adsorventes naturais, onde estes na maioria das vezes s&do
obtidos de subprodutos da indlstria ou da agricultura
(BATISTA et al., 2012).

A adsor¢do pode ser avaliada quantitativamente
através de isotermas, as quais permitem estudar a capacidade
de adsorcéo e a forca com a qual os metais se ligam a um
determinado adsorvente (SALEHIZADEH &
SHOJAOSADATI, 2003). Uma isoterma de adsor¢do mostra
a quantidade de um determinado soluto adsorvido por uma
superficie adsorvente, em fungdo da concentragdo de
equilibrio do soluto (VEGLIO et al., 2003; DURSUN, 2006).

No Brasil, a banana é cultivada em todos os Estados,
desde a faixa litoranea até os planaltos do interior, em
altitudes que variam de zero a mais de mil metros
(FRANCISCO, 2011). O uso da casca de banana como
adsorvente diminui o impacto ambiental de duas formas, ou
seja, a biomassa residual que muitas vezes torna-se um
poluente pelo acimulo é retirada do local onde é gerada ou
depositada e as aguas residuarias podem ser tratadas com esta
biomassa (BONIOLO,2008).

A casca de banana contém varios sitios de adsor¢éo
ja ocupados por ions metalicos adsorvidos durante a formacéo
da fruta. Sendo assim se torna imperativo liberar o maior
nimero de sitios ocupados para que a adsorcdo de metais
pesados possa ocorrer em valores maiores possiveis (CRUZ,
2009).

Diante desta necessidade surgem os biossorventes
originarios de restos do setor agroindustrial para remediacao
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de efluentes contaminados solucionando ao mesmo tempo os
problemas de destinacdo dos residuos agroindustriais e a
reducdo de custos para a descontaminagcdo de efluentes
carregados com ions metalicos téxicos (VAGHETT]I, 2009).

Desta forma o objetivo deste trabalho é avaliar o
capacidade de adsorcdo da casca da banana (musa ssp) in
natura na remocéo de chumbo em efluentes.

MATERIAL E METODOS
Adsorvato

A solucéo metdlica de chumbo foi obtida através da
dissolucdo do sal de nitrato de chumbo em agua deionizada.
Fora preparado 1,0 dm® da soluc&o de nitrato de chumbo na
concentracdo de 0,01 mol/dm®.

Adsorvente

O material adsorvente utilizado em todos os
experimentos de adsorgdo foi & farinha da casca da banana
obtida na condicdo otimizada de secagem (65°C e 2,0 m s™).
Na temperatura de 65 °C tem-se assegurado as propriedades
da casca da banana evitando a perda de massa podendo ser
verificado na analise térmica. As cascas da banana foram
coletadas na Industria de Doce Campo Verde localizada na
cidade de Pombal - PB.

As cascas coletadas foram lavadas com 4agua
corrente e cortadas em pedacos de aproximadamente 5 cm de
comprimento. Em seguida o material foi posto para secar por
trés dias ao sol, totalizando 20 horas e posteriormente
transferidas para estufa de secagem com circulagdo de ar com
temperatura de 65°C por 2 dias, totalizando 24 horas. Apés a
secagem o material fora triturado em moinho de facas e
peneirado para obtengdo de fracfes composta de particulas
com tamanho entre 0,15 a 1,18 mm.

Espectroscopia de absorg¢édo na regido do infravermelho

A espectroscopia no infravermelho  buscou
determinar as frequéncias de vibracbes dos grupos funcionais
presentes na farinha da casca da banana na faixa de
comprimento de onda de 4000 a 400 cm™. A amostra do
adsorvente foi previamente seca em estufa a 65 + 2°C e
analisada com tamanha de particula < 0,15 mm. A analise foi
realizada em  espectrofotbmetro  infravermelho  com
transformada de Fourier ((FTIR) . A aquisicdo dos espectros
foi feita com a resolucéo de 4 cm™, com um nimero de 30
acumulac@es utilizando pastilhas de KBr com 1% em massa
da amostra.

A partir do espectro no infravermelho obtido para a
farinha da casca da banana pode-se identificar a presenca de
bandas caracteristicas de ligagdes de certos grupos funcionais
presentes no material. Como cada composto fornece uma
banda em uma determinada frequéncia de onda, a analise do
espectro é realizada por comparagdo com dados tabelados,
permitindo obter informagdes estruturais da farinha da casca
da banana.

Microscopia eletrdnica de varredura

A andlise foi realizada ap0s a secagem da farinha da
casca da banana em estufa 65£2°C. A Microscopia Eletrdnica

de varredura permite a analise de superficie possibilitando a
andlise de falhas e 0 mapeamento quimico de superficies.

As imagens de microscopia de varredura foram
obtidas em microscopio eletrbnico de varredura apds a
metalizacdo das amostras em ouro e paladio. A microscopia
eletrbnica de varredura (MEV) buscou investigar a
morfologia superficial da farinha da casca de banana.

Analise termogravimétrica

A andlise foi realizada ap6s secagem da farinha da
casca de banana em estufa 65 £2 °C. A farinha da casca da
banana pura foi caracterizada por analise termogravimétrica.
As curvas termogravimétricas (TG) foram obtidas em uma
termobalancada interfaciada ao computador sob razdo de
aquecimento programada em 10 K min™, numa atmosfera de
nitrogénio na faixa de temperatura de 300- 1239 K.

As técnicas termoanaliticas sdo métodos que
permitem estabelecer a fungdo entre propriedades fisicas e
quimicas de uma substdncia ou mistura em relacdo a
temperatura ou tempo, quando submetida a temperaturas
controladas.

A anélise termogravimétrica (TG/DSC) avalia a
perda de massa de uma amostra em atmosfera controlada em
funcdo da temperatura ou do tempo. Essa analise permite
determinar a pureza e a quantidade de agua, fornecendo ainda
informagdes sobre a estabilidade térmica, velocidade de
reacdo e composicdo da amostra.

Determinacao das isotermas de troca idnica na farinha da
casca da banana

Isoterma de Tempo

Utilizou-se 0 método de batelada para a obtencéo da
isoterma de tempo em meio aquoso a fim de se fixar o tempo
maximo de contato para maior adsor¢do do ion metalico. A
isoterma fora obtida pelo contato de 1g do s6lido, medidas em
balanga analitica com sensibilidade 0,0001 g, suspensas em
20,0 cm® da solugéo aquosa do fon metélico de0,01 mol/dm®.
A suspensdo a 298,15 K foi, entdo, mecanicamente agitada
em incubadora tipo shaker com rotacdo de 180 rpm em
tempos variados. Apds os tempos pré-estabelecidos, as
suspensdes foram filtradas e as aliquotas do sobrenadante
foram removidas, com o auxilio de uma pipeta, sendo a
quantidade do cation metalico determinados através do
espectrofotdmetro de absorcdo atdbmica. Assim pode-se
determinar a quantidade de cétion trocado (N¢) por grama de
farinha de casca de banana pela diferenca entre a quantidade
de cation inicial (Ni) e aquela presente apds o equilibrio (Ns)
conforme a equacéo (Eq. 1).

_ (NI — Ns)

Nf
m Eq. 1

Isoterma de concentracao

Estabelecido o tempo da reacgéo e dosagem do solido,
a influéncia da concentragdo do cation metalico foi avaliada,
adotando-se 0 mesmo procedimento da isoterma de tempo,
utilizando concentragdes crescentes do cation metélico na
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faixa entre 10 a 10 mol.dm™ em trés temperaturas 27, 40 e
50 °C.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacdo das amostras
infravermelho com

Andlise por espectroscopia no
transformada de Fourier

A capacidade de remogdo de metais pela casca de
banana depende da composicdo quimica da sua superficie,
onde alguns grupos funcionais ativos sdo responsaveis pela
sor¢do. A Tabela 1 apresenta as atribuicdes das bandas
caracteristicas obtidas na faixa de 4000 a 400 cm™ para a
casca da banana

Tabela 1- Frequéncia no infravermelho das bandas de alguns
grupos funcionais presentes na casca de banana.

Frequéncia (cm™) Grupos funcionais

34331 -OH, -NH

2927,7 -CH

2360,7 -CH

1654,3 -CO0-, -C=0

1542,9 -C00-,C—C

1049,2 -C—0,-C—N, -P=0, -P—
OH,P—0-C

Fonte: Salvador, (2009).

A espectroscopia no infravermelho das amostras da
farinha da casca da banana encontra-se apresentadas na
Figura 1. A analise visual dos espectros de FTIR permitiu a
deteccdo de um maior conjunto de varidveis de bandas
espectrais de FTIR (15 a 20 bandas, 3000-600 ondas.cm™)
compreendidas neste intervalo de comprimento de onda, nas
amostras de farinha da casca de banana. Esse grande nimero
de bandas no espectro sugere uma natureza complexa de
absorvente.

De acordo com Cruz (2009) a anélise do espectro na
regido do infravermelho do material FBN sugere a presencga
de grupos funcionais como: celulose, lignina, acida peptico,
acidos organicos pequenos, ésteres amilicos e proteinas. Os
dados obtidos no presente trabalho, motraram comportamento
semelhante aos resultados obtidos por Cruz (2009), com
diferencas apenas na intensidade dos picos.

Observa-se também que o espectro de infravermelho
revelou presenca de bandas na regifo de 3486 e 3286 cm™
atribuidas a estiramentos vibracionais axiais dos grupos O-H
caracteristicos da celulose, na regido de 2967 e 2843 cm™que
podem ser atribuidas aos grupos CH-OH, -CH e —-CH2 de
grupos alifaticos caracteristicos da estrutura da celulose e em
1730 cm™é atribuida a vibracdo de deformacdo axial de C=0
de acidos carboxilicos presentes na casca de banana (&cido
péptico ou 4cido citrico) ou de ésteres. A banda intensa em
1641 cm ™ pode ser atribuida a vibragdo de estiramento do
anion -COO ou do grupo -C-O- de ésteres. A banda em 1104
cm pode ser atribuida ao estiramento ligado a grupos -S-OH
ou -P=0. A banda em 884 cm™ pode ser atribuida a
deformac&o de aminas.

IFTR(FBN)

Transmitancia/u.a

3437

3.600 2.800 2.000 1.200 400

Numero de ondas/cm-1

Figura 1-Espectro de infravermelho da farinha da casca de
banana.
Fonte: Arquivo pessoal, 2014.

Andlise termogravimétrica (TG)

A Figura 2 apresenta as curvas termogravimétricas
(TG) e termogravimétricas derivadas (DTG) para a farinha da
casca da banana. Foi observada a ocorréncia de trés eventos
principais. O primeiro evento corresponde a perda de massa
referente a perda da agua absorvida do biomaterial no
intervalo de temperatura de 0 a 170 °C. No segundo evento
ocorre a degradagdo da hemicelulose e celulose, termicamente
menos estaveis que a lignina e ocorre no intervalo de
temperatura de 170 a 350°C. O terceiro evento corresponde a
perda de massa com temperatura superior a 350°C, havendo a
quebra das ligacfes C-O e C-C, liberando CO e CO,, acima
de 400 °C h4 a formagdo de uma camada de grafite. Até 150°
C ocorre a liberagdo da agua adsorvida, agua estrutural e
celulose entre 150° e 240° C, quebra das ligagdes C — O e C —
C dentro do anel, liberando CO e CO, entre 240° e 400° C
acima de 400 ° C h4 a formagdo de uma camada de grafite
(SOUSA et al, 2006).

Os eventos térmicos observados correspondem as
perdas de massa indicadas nas curvas TG/DTG e estdo de
acordo com aqueles apresentados na curva DSC nesta pode
ser observado um evento endotérmico entre 23 e 50°C, que
comeca haver a libertacdo de 4gua de umidade. A partir de 50
°C observaram-se eventos caracteristicamente exotérmicos,
onde ocorre a perda de toda a 4gua do biomaterial além do
inicio da decomposicdo térmica do material que se
complementa a partir de 400 °C.

[

Weight (%)
Deriv, Weight (%FC)

o2

Temperature Difference (uVimg)
o

0.1

0.0
1000

£ATA Instnmans

Temperature (*C) Unsversal v4

Figura 2- Curvas das analises de TG e DSC da farinha da
casca de banana.
Fonte: Arquivo pessoal, 2014.
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Tg com o Chumbo

A Figura 3 apresenta a analise termogravimétrica da
casca da banana ap6s o processo de troca ibnica. E possivel
observar que da mesma forma de identificou na casca da
banana natural com o chumbo, ocorreu trés etapas de
decomposicdo  térmica, verificando que as curvas
termogravimétricas do material natural e do sélido com o
céation metalico apresentam perfis semelhantes.

120 06

04

Weight (%)
2

Deriv. Weight (%/°C)

02

Temperature Difference (uV/mg)

ExoUp Temperature (*C)

Figura 3-Curvas das analises de TG e DSC da farinha da
casca de banana em contado com o Chumbo.
Fonte: Arquivo pessoal, 2014.

Analise por microscopia eletrénica de varredura

As microscopias das amostras de farinha da casca da
banana foram apresentadas na Figura 4.

AccV Probe Mag WD Det
15.0kv 40 x500 17 SE

Figura 4-Micrografia da farinha da casca de banana.
Fonte: Arquivo pessoal,2014.

Na figura acima foi ampliada 500 vezes, pode ser
notada a estrutura fibrosa e irregular da farinha da casca de
banana natural (FBN) formando camadas sobrepostas de
fibras, sendo possivel notar grdos menores agregados aos
grupos maiores. A superficie irregular e a morfologia porosa
como podem ser vista na micrografia facilitam a adsorcéo de
metais em solugdo aquosa, permitindo uma boa remocdo
destes nas diferentes partes da FBN.

Para verificar a presenca de fons de chumbo na
farinha da casca de banana, apés processo de biossorcéo
foram realizadas analises com o microscopio eletrbnico de
varredura (MEV), as amostras apresentavam um tamanho de
particula de 250 mm. Pode-se observar uma ligeira reducao
na quantidade de poros livres conforme observado figura 5,
qguando comparado a figura 4, isso se deve a ocupagdo dos

espacos porosos pela espécie metalica, o que induz que a
farinha da casca de banana, realmente tem bom potencial
adsortivo para o0 metal pesquisado.

AccV Probe Mag WD Det

15.0kV 40 % 500 18 SE

Figura 5- Micrografia da farinha da casca de banana em
contato com o chumbo.
Fonte: Arquivo pessoal,2014.

Influéncia do tempo

A influéncia do tempo de contato entre o ion em
solugdo e o adsorvente é de suma importancia para a
eficiéncia do processo,sendoalcangado quando o sistema entra
em equilibrio. Assim, o efeito do tempo de contato para a
adsorcgéo do fon Pb* na casca de banana pode ser visualizada
na Figura 6.

Observando a Figura referente & interacdo do sélido
com o chumbo percebe-se que houve uma rapida adsor¢éo
nos primeiro minutos, seguido por um gradual equilibrio. I1sso
mostra que a adsor¢do méxima para o Pb(ll) ocorreu em 10
minutos e que quase ndo ha retencdo além desse periodo.
Assim, o tempo de reacdo de 10 min foi fixado como o tempo
de equilibrio ao longo desse estudo.

0,0002 ¢ + + + + <> -+~ <>

0,00015

0,0001

0,00005

4]

Figura 6- Influéncia do tempo de contato na adsor¢do do
chumbo pela farinha da casca de banana.
Fonte: Arquivo pessoal, 2014.

Influéncia da concentracéo

Uma isoterma de adsorcdo mostra a relacdo de
equilibrio do adsorbato no adsorvente e na solu¢do em
determinada temperatura e pressdo. As isotermas de adsor¢do
indicam como o adsorvente efetivamente adsorvera a espécie
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de interesse, bem como apresentar uma estimativa maxima da
capacidade de adsorcao.

Com o objetivo de conhecer a eficiéncia do
adsorvente, foram determinadas as isotermas de adsorcéo.
Dessa forma, com o tempo de equilibrio definido, foi possivel
construir essas isotermas e calcular o percentual de cation
adsorvido pela casca da banana, em diferentes condicdes
operacionais. As isotermas de Pb (1) nas temperaturas 27, 40
e 50°C estdo ilustrada na Figura 7.

Observou-se que as isotermas seguiram basicamente
0 mesmo comportamento crescente nas trés temperaturas
estudadas. A capacidade maxima de adsorcao de Pb (I1) foi de
aproximadamente 95,2; 98 e 99,6 % nas temperaturas de
27°C para T1, 40°C para T2 e 50 °C para T3,
respectivamente.

% de Remogao

Concentragdo de Pb (mgL-1)

Figura 7-lsoterma de concentracdo do ion do chumbo com
Ph 5.
Fonte:Arquivo pessoal,2014.

CONCLUSOES

Nesse trabalho foram investigados os processos de
troca idnica envolvendo a casca da banana e o ion metélico
Pb (11) em solucéo aquosa. Foi observado que diversos fatores
experimentais estdo envolvidos neste processo de adsorgéo
podendo destacar como fator primordial o tempo de reacéo.

O tempo de 10 minutos para a remog¢éo do Pb (1) foi
escolhido por ndo apresentar uma variagdo significativa apés
este tempo.

A caracterizacdo da casca da banana foi realizada
através do espectro no infravermelho (FTIR), onde apresentou
grupos funcionais comuns a celulose, hemicelulose e lignina
presentes na casca da banana.

A termogravimetria (TGA) e termogravimetria
derivada (DTG) demonstrou a ocorréncia de trés estagios de
perda de massa relativos a umidade, hemicelulose e lignina.

A casca da banana demonstrou ser um bom
adsorvente natural para o ion metalico investigado com étima
capacidade de remocdo do metal, se mostrando atrativo por se
tratar de um subproduto agroindustrial tendo em vista sua
facilidade de manuseio, baixo custo e seletividade. Portanto,
este biossorvente pode ser utilizado como material
alternativo.
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