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RESUMO

A banana é a segunda fruta mais consumida no mundo. Seu cultivo
produz grandes quantidades de residuos lignoceluldsicos, descartados
majoritariamente de maneira inadequada. Muitas vezes esses residuos sao
potenciais meios de proliferacdo de vetores, além de contribuir, mediante
decomposicdo, para a geracdao de gases que ocasionam o efeito estufa.
Assim, buscou-se identificar, por meio de uma pesquisa sistematica em bases
de dados (Periédicos Capes, Science Direct e Springer Link), alternativas para
a reutilizacdo e consequente valorizacdo desses residuos. Propds-se realizar
uma anadlise temporal quantitativa e qualitativa dos artigos selecionados,
identificando o numero de publicacées por ano e os periddicos em que
foram publicados. Identificou-se crescente nimero de artigos publicados na
ultima década, na maioria em periddicos de alto impacto (indice SCImago).
Dessa forma, constatou-se que a producdo de compdsitos, biocombustiveis
e compostos adsorventes sdo as principais alternativas para se atribuir
maior valor agregado aos residuos da bananicultura e, consequentemente,
promover seu reaproveitamento.

Palavras-chave: cultivo de banana; biomassa; producdo de compdsitos;
biocombustiveis; compostos adsorventes.

ABSTRACT

Bananaisthe second mostconsumedfruitinthe world. Its cultivation produces
large amounts of lignocellulosic residues, mostly discarded inappropriately.
These residues are often potential means of vector proliferation, in addition
to contributing, through decomposition, to the generation of greenhouse
gases. Thus, we sought to identify through a systematic search in databases
(Periddicos Capes, Science Direct, and Springer Link) alternatives for reuse
and consequent recovery of these residues. It was proposed to perform
a quantitative and qualitative temporal analysis of the selected articles,
identifying the number of publications per year and the journals in which
they were published. Thus, an increasing number of articles published in the
last decade were identified, mostly in high impact journals (SCImago index).
In this way, it was found that the production of composites, biofuels,
and adsorbent compounds are the main alternatives for attributing greater
added value to banana residues and, consequently, promoting their reuse.

Keywords: banana cultivation; biomass; production of composites; biofuels;
adsorbent compounds.
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Potenciais alternativas para reutilizagdo dos residuos da bananicultura: uma revisdo sistematica

INTRODUCAO

A banana (Musa sp.) é a segunda fruta mais consumida
no mundo, representando 16% da produgdo mundial
de frutas. A produgdo mundial anual é de 114 milhGes
de toneladas, concentrando-se em regides de clima
tropical e subtropical. E também a quarta cultura mais
importante na agricultura, ficando atras apenas das
culturas de arroz, trigo e milho (FAO, 2018; PALACIOS
et al., 2017; PEREIRA; ANJOS; MAGNAGO, 2019).

Alndia é o maior produtor mundial de banana, com 28 mi-
Ihdes de toneladas cultivadas anualmente, seguido da
China (= 13 milhdes de toneladas), Filipinas (= nove mi-
IhGes), Brasil (= sete milhdes), Equador (= seis milhdes)
e Indonésia (= 5,5 milhGes). Assim, a soma da produ-
¢3o de banana correspondente a india, China, Filipinas,
Equador e Brasil representa mais da metade da produ-
¢do mundial (PADAM et al., 2014; FAO, 2018). Destaca-
se também o cultivo em paises africanos, como Ango-
la (= trés milhdes), Burundi (= 2,4 milhdes), Camardes
(= 1,6 milhdo), Quénia (= 1,4 milhdo) e Uganda (= 0,6 mi-
Ihdo), onde a fruta representa, em alguns casos, uma
das principais fontes nutricionais (VILJOEN et al., 2004;
PADAM et al., 2014; FAO, 2018; EKESA et al., 2019).

A banana apresenta elevado valor nutricional, sobre-
tudo pela quantidade significativa de carboidratos
(mais de 20% de sua composicdo). E rica em fibras e
sais minerais, sendo uma das principais fontes de po-
tassio, magnésio e fosforo da dieta humana. Também
se destaca pelos baixos indices lipidicos (AURORE; PAR-
FAIT; FAHRASMANE, 2009; LEOBET, 2016). A composi-
cdo varia conforme a espécie da planta, a forma de cul-
tivo, o tipo de solo, a temperatura, a sazonalidade das
chuvas, entre outros fatores (LEOBET, 2016).

A producgdo de banana ocupa grandes extensdes ter-
ritoriais, das quais, somente no Brasil, sdo destinados
mais de 500 mil hectares ao cultivo (COLTRO; KARAS-
KI, 2019). No mundo, estima-se que, em 2017, 5,6 mi-
Ihdes de hectares de terra foram usados no plantio
de banana; em 1993, eram 3,6 milhGes de hectares e,
em 2000, 4,6 milhdes de hectares. Assim, identifica-
se rdpida expansao do cultivo de banana nas duas ul-
timas décadas, sobretudo na China e na india, onde a
area destinada ao plantio praticamente dobrou entre
2000 e 2017 (FAO, 2018).

Na maioria das plantacdes de banana, sdo as chuvas
que fornecem a agua requerida a manutencdo das
plantas, entretanto sdo cada vez mais frequentes os sis-
temas de irrigacdo, objetivando aumentar a producao
e potencializar o plantio em areas até entdo inadequa-
das (COLTRO; KARASKI, 2019; MWAURA; MUWANIKA,
2018; SANTOS et al., 2019). Ressalta-se que as mu-
dangas climaticas podem ocasionar variagao na quali-
dade e na quantidade de frutas produzidas, uma vez
que alteragdes de temperatura e de sazonalidade das
chuvas e aumento na frequéncia de intempéries cli-
maticas, como vendavais, furacdes e tornados, podem
influenciar no cultivo da banana (SABIITI et al., 2017;
SALVACION, 2019; SALVACION et al., 2019).

A bananicultura é caracterizada pela gera¢do de gran-
de quantidade de residuos organicos. Apds o corte
do cacho, o pseudocaule e as folhas da bananeira sdo
geralmente cortados para facilitar o crescimento de
uma nova matriz produtora (GUMISIRIZA et al., 2017,
PADAM et al., 2014; YAHYA et al., 2018). No Brasil,
estima-se que 510 mil hectares de terras sejam des-
tinados a bananicultura, com geracao de 220 tonela-
das de residuos por hectare plantado por safra, cor-
respondendo a geracdo de mais de 100 milhdes de
toneladas por ano (COLTRO; KARASKI, 2019; INGALE;
JOSHI; GUPTE, 2014).

O pseudocaule e as folhas sdo em maioria abandona-
dos nas préprias plantagGes, tornando-se meios de
proliferacdo de vetores, como mosquitos e moscas.
Além disso, seu processo de decomposicdo gera gases
nocivos, como metano, amonia e peroxido de hidrogé-
nio (GUERRERO; BALLESTEROS; BALLESTEROQS, 2018;
Ll et al., 2010; SANTA-MARIA et al., 2013). Em determi-
nadas regides, sobretudo na india, grande parte des-
ses residuos é descartada em rios e lagos, ocasionando
sérios problemas ambientais (INGALE; JOSHI; GUPTE,
2014). Em decorréncia desses problemas, acdes que
promovam o reaproveitamento dos residuos da bana-
nicultura sdo necessarias e iminentes.

Os residuos da bananicultura sdo compostos majori-
tariamente dos polimeros celulose (= 35% em massa),
hemicelulose (= 20% em massa) e lignina (= 10% em
massa), sendo estes precursores de diversos materiais
e produtos amplamente comercializados, como papel,
biocombustiveis, membranas filtrantes, entre outros

269

RBCIAMB | v.55 | n.2 | jun 2020 | 268-280 - ISSN 2176-9478



Pereira, N.R.L.; Magnago, R.F.

(CORDEIRO et al., 2004; YAHYA et al., 2018). A celulose
é um polimero natural de glicose. E o material organico
mais abundante do planeta, com producdo anual supe-
rior a 50 bilhdes de toneladas. A estrutura da celulose
apresenta regides altamente ordenadas, estabilizadas
por ligagdes de hidrogénio (OGATA, 2013; PEREIRA;
ANJOS; MAGNAGO, 2019). A hemicelulose é composta
de uma classe heterogénea de polissacarideos de baixo
peso molecular, como pentoses, hexoses e acidos uro-
nicos, atuando como um componente de ligacdo entre
a lignina e a celulose (OGATA, 2013; PEREIRA; ANJOS;

MAGNAGO, 2019). A lignina é um polimero amorfo,
muito complexo e ramificado, com estruturas aroma-
ticas e alifaticas. As ligacOes éteres predominam na
unido entre as unidades da lignina, que apresenta um
grande numero de interligacdes.

Dessa forma, tendo em vista o potencial da biomassa lig-
nocelulésica como matéria-prima na producdo de mate-
riais e os problemas provados pelo descarte inadequado
desses residuos, propOs-se investigar, mediante uma
pesquisa sistemdtica, alternativas para reutilizacdo e
consequente valoriza¢do dos residuos da bananicultura.

MATERIAIS E METODOS

Buscou-se realizar uma revisao bibliografica sistematica
por meio de pesquisa em materiais bibliograficos nas
bases de dados Science Direct, Portal de Periddicos da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) e na plataforma da editora Springer, se-
guindo os critérios de selecdo demonstrados na Figura 1.
Prop6s-se também realizar uma andlise temporal quan-
titativa e qualitativa da literatura, identificando o nime-

ro de publicagcGes por ano e os periddicos em que foram
publicados. Para identificar o fator de impacto dos perio-
dicos, optou-se por utilizar o indice de classificagdo do
portal SCImago Journal & Country Rank, em que foram
considerados periddicos de alto impacto aqueles com
mais de 100 pontos, periddicos de médio impacto aque-
les entre 51 e 100 pontos e de baixo impacto aqueles
com 50 pontos ou menos.

Palavras-chave

Filtro 1 Banana stem

Tipos de documento

Filtro 2

Artigos Cientificos

Filtro 3 2009 - 2019

) Anédlise
Filtro 4 TS

Leitura dos Artigos

Figura 1 — Processo de selegao do material bibliografico nas bases de dados.
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Como pode ser observado na Figura 2, as palavras usa-
das na busca foram Banana stem e Reuse, empregando o
operador and entre os termos. Na segunda etapa, os re-
sultados das buscas foram filtrados em relacdo ao tipo de
documento, sendo selecionados apenas artigos, tendo
em vista que estes passam por um processo de revisao
paritaria. Em um terceiro momento, selecionaram-se os

artigos quanto ao periodo de publicacdo, de 2009 a 2019.
A quarta etapa consistiu na andlise do resumo dos artigos
selecionados, identificando quais apresentavam relagao
com o objetivo da pesquisa, ou seja, aqueles que relata-
vam alternativas de valorizagdo dos residuos lignocelulé-
sicos da bananicultura. A Ultima etapa de sele¢do de ma-
teriais fundamentou-se na leitura e na analise dos artigos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa na base de dados Science Direct utilizan-
do as palavras-chave Banana stem e Reuse apresentou
590 resultados, e no Periédicos Capes, 272 resultados.
Na editora Springer, identificaram-se 1.397 resultados.
Quando selecionados apenas artigos, foram 134 resul-
tados na editora Springer, 331 no Science Direct e 251
no Periddicos Capes. Restringindo o periodo de publi-
cacdo dos artigos para 2009-2019, exibiram-se 94 re-
sultados na plataforma Springer, 266 no Science Direct
e 212 no Periddicos Capes.

Na ultima etapa de sele¢do, que consistiu na analise do
resumo dos artigos, extrairam-se 25 artigos da editora
Springer, 60 do Science Direct e 38 do Periddicos Capes,
totalizando 123 artigos resultantes da revisdo bibliomé-
trica, entretanto destaca-se que trés dos artigos obtidos
no Periddicos Capes eram da editora Springer, ja identi-
ficados na revisdo realizada na plataforma da editora, e
2 eram da editora Elsevier, ja obtidos na busca na base
Science Direct. Dessa forma, verificaram-se 118 artigos
gue mencionavam alternativas para a reutilizagao da bio-
massa da bananicultura, especialmente o pseudocaule.

Em relagdo a andlise temporal dos ultimos dez anos,
constatou-se um crescente aumento de publicacGes
sobre o tema (Figura 2).

Pode-se observar na Figura 2 que o ano de 2018 apresen-
tou maior quantidade de artigos publicados (26), seguido
de 2017 (18). Ressalta-se também 2019, que, até meados
de junho, tinha 15 publica¢Ges acerca do assunto.

A classificagao dos periédicos quanto ao indice do portal
SCImago Journal & Country Rank é exibida na Tabela 1.

Totalizaram-se 69 artigos publicados em periddicos
de alto impacto, 20 em periddicos de médio impacto e
29 em periddicos de baixo impacto. Assim, a ampla maio-
ria dos artigos foi publicada em periddicos de alto im-
pacto, destacando-se Renewable and Sustainable Energy
Reviews, com 14 publicagbes e impacto de 222 pontos,
Bioresource Technology, com 10 artigos e impacto de
251 pontos, e Carbohydrate Polymers, com 8 publica-
¢Oes e impacto de 172 pontos. Dessa forma, refor¢a-se a

Figura 2 — Publica¢Oes por ano nas bases selecionadas.
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significancia das pesquisas sobre o assunto, sendo publi-
cadas em revista cientificas consolidadas.

Quanto as possibilidades de reutilizacdao dos residuos
da bananicultura presentes nos artigos, os resultados
estdo na Figura 3. Assim, destaca-se o uso como mate-
rial adsorvente (37 publicacGes), na sintese de biocom-

Materiais adsorventes

Os principais métodos para remogao de contaminantes
das fases gasosa e aquosa sao: tratamento biolégico, flo-
culacdo, separacao por membrana, precipitacdo quimica
e adsorcdo com carbono. Entre esses processos, a ad-
sor¢do com carbono mostra-se muito eficaz na remogao
de variados poluentes, no entanto o elevado custo desse
método em larga escala levou a pesquisas com materiais

bustiveis (33 publicacdes) e como matéria-prima na
fabricacdo de compdsitos (32 publicacbes). Além dis-
so, a producdo de biofertilizantes, a alimentacdao de
ruminantes, a exploragdo no artesanato e como mate-
rial precursor na sintese de papéis condutores foram
outras possibilidades para a valoriza¢do dos residuos
identificados na analise dos artigos.

adsorventes alternativos (ANASTOPOULOS et al., 2019;
DAl et al., 2018; GEREMIAS et al., 2012).

Residuos agricolas tém componentes com estruturas po-
rosas, ramificadas, contendo carboxilas, hidroxilas e ou-
tros grupos reativos. Assim, esses materiais podem ser
usados como adsorventes de poluentes, como metais pe-
sados e agrotoxicos. Nos ultimos anos, elevado nimero

Tabela 1 — Publicagées por periddico e classificacdo de impacto.

° 0 0
Alto Impacto N. de,, Médio Impacto N. de~ Baixo Impacto N. de~
publicagGes publicagées publicagées

Renewable and
Sustainable 14
Energy Reviews

Environmental Science
and Pollution Research

Bioresources
2 . . 4
and Bioprocessing

Bioresource 10 Journal of Polymers 5 Waste and 3
Technology and the Environment Biomass Valorization
Carbohydrate 3 Journal of 5 Bioremediation Journal )
Polymers Molecular Liquids Environmental
Journal of E”"'.mnfne”ta' International Journal of

, 5 Monitoring and . . . 1
Cleaner Production Chemical Engineering

Assessment
Chemical Engineering Biotechnology Journal of Food Science
4 . 1
Journal for Biofuels and Technology
International .
Journal of Biological 3 Phytochemlstry Biofuels 1
Reviews
Macromolecules
Journal of
Environmental 3 Materials Soil 1
Management
Sc:e_nce of the Total 5 Radiation Phy5|cs el e 1
Environment and Chemistry
Continua...
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Tabela 1 - Continuagao.

o o ]
Alto Impacto hHC Médio Impacto N. de~ Baixo Impacto AHCE
publicagtes publicagoes publicagoes

Chemosphere Polymer Reviews 1 Chemistry Letters
Towilias International
. 2 Biodeterioration and 1 3 Biotech 1
Hazardous Materials . .
Biodegradation
Sensors and Actuators, ) Journal of 1 Journal of 1
B: Chemical Supercritical Fluids Natural Fibers
Progress in Energy and Water, Air, and B|oca'FaIy5|s and
. . 1 . . 1 Agricultural 1
Combustion Science Soil Pollution .
Biotechnology
Reviews in . .
RSC Advances 1 Environmental Science 1 StEEllielols Matgrlals 1
. and Technologies
and Bio/Technology
Nanoscale 1 International Journal of 1 Journal of Saudi 1
Life Cycle Assessment Chemical Society
. Journal of
g?g'p ﬁngi:art 1 Cellulose 1 Environmental 1
FEng g Chemical Engineering
ComPOSIte.S Part A: Applied Biochemistry Materials Today:
A SR Gt ! and Biotechnolo ! Proceedings !
Manufacturing &y g
Agronomy for . .
Waste Management 1 Sustainable 1 HICE]: !Economlcs 1
and Finance
Development
Cement and Environmental
. 1 Technology and 1
Concrete Composites .
Innovation
Progress in Environmental
. 1 1
Polymer Science Processes
Industrial Crops 1 Applied Biochemistry 1
and Products and Biotechnology
Fuel 1 AMB Express 1
Callolels Gt EIees International Journal
A: Phy. and Eng. 1 . 1
of Plastics Technology
Aspects
Catalysis Letters 1 Blomass' Conyersmn 1
and Biorefinery
Total 69 Total: 20 Total: 29
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de pesquisas foi desenvolvido aproveitando os residuos
lignoceluldsicos da bananicultura como biomassa ad-
sorvente para o tratamento de poluentes (AKBAR et al.,
2019; BELLO et al., 2018; DAI et al., 2018; JAIN; MALIK;
YADAV, 2016; MAHMOOD-UL-HASSAN et al., 2015; NGU-
YEN et al., 2013; SINGH et al., 2018).

Efluentes da industria téxtil e de impressao contendo
grande quantidade de azul de metileno foram tratados
com residuos da bananicultura, sendo estes eficazes na
remocgao do poluente das dguas (HAMEED; MAHMOUD;
AHMAD, 2008; RAFATULLAH et al., 2010). No trata-

Biocombustiveis

A fabricacdo de biocombustiveis, sobretudo bioeta-
nol proveniente da biomassa lignoceluldsica, tem-se
destacado nas ultimas décadas mediante pesquisas
objetivando otimizar o processo de produgdo (SILVA
et al., 2005). Assim, a abundancia de residuos ligno-
celuldsicos, como os derivados da bananicultura, e a
busca por menor dependéncia de combustiveis fésseis
tém aumentado o interesse na utilizacdo da biomassa
como matéria-prima para a produgdo de biocombus-
tiveis (BHATIA; JOHRI; AHMAD, 2012; DAS; SARMAH;
BHATTACHARYYA, 2015; KUMAR; SHARMA, 2017;
OFORI-BOATENG; LEE, 2013; PADAM et al., 2014).

O bioetanol, também chamado de etanol de segunda
geracdo e etanol celuldsico, é sintetizado majoritaria-

mento de aguas contaminadas com metais pesados,
como chumbo, niquel, zinco e cromio, os residuos agri-
colas do cultivo de banana apresentaram capacidades
iguais ou até maiores de adsor¢dao em comparagao com
os adsorventes convencionais (ANASTOPOULOS et al.,
2019; BELLO et al., 2018; KUMAR; MYLAPILLI; REDDY,
2019; LIU et al., 2019; NGUYEN et al., 2013). Na re-
mogao do carbofurano (um dos pesticidas carbamatos
mais téxicos existentes) de aguas contaminadas, a uti-
lizagdo do pseudocaule da bananeira combinado com
carvao ativado mostrou-se como uma eficiente opgao
(AHMAD; DANISH, 2018).

mente mediante hidrélise dos polimeros celulose e he-
micelulose por acdo de enzimas e/ou produtos quimi-
cos. Apds a hidrdlise, ocorre a fermentacdo alcodlica,
por meio de reagdes catalisadas por enzimas produzi-
das por microrganismos anaerdbicos (BHATIA; JOHRI;
AHMAD, 2012; LUN ONG et al., 2018).

Dessa forma, a digestdo anaerdbica da biomassa ge-
rada na bananicultura é uma das alternativas com
maior potencial para valorizacdo desses residuos,
tendo em vista a eficiéncia do processo e a elevada
demanda comercial pelos biocombustiveis sintetiza-
dos (GUERRERO; BALLESTEROS; BALLESTEROS, 2018;
GUMISIRIZA et al., 2017). A produgdo e o consumo
de bioetanol em detrimento de derivados do petrdleo

Quantidade de artigos

33

® Materiais Adsorventes

m Biocombustiveis

m Compdsitos/Biopolimeros
Biofertilizantes
Artesanato

Papel Condutor

Figura 3 — Quantidade de publicag6es para cada alternativa de reuso identificada na analise bibliométrica.
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pode contribuir significativamente para a reducdo da
emissdo atmosférica de didxido de carbono e outros
poluentes (INGALE; JOSHI; GUPTE, 2014).

Em relagdo aos avanc¢os na otimizacao do processo de
producdo de biocombustiveis, destaca-se a utilizagao
de culturas de cogumelo ostra (Pleurotus ostreatus)
para producdo de enzimas ligninoliticas, que atuam
na degradacdo da lignina presente nos residuos da ba-

Compadsitos e biopolimeros

A utilizagdo de compdsitos poliméricos reforcados com
fibras celulésicas oriundas de residuos agricolas tem
ganhado notoriedade na industria, sobretudo como
substituinte da madeira macica na construgao civil.
Além disso, tem sido usado em componentes automo-
tivos, aeroespaciais e artigos esportivos. Isso se deve
sobretudo a determinadas propriedades desses mate-
riais, como elevada resisténcia mecanica, resisténcia a
corrosdo e pela densidade inferior a materiais similares
(HAFSA et al., 2016; VAISANEN et al., 2016).

Biofertilizantes

O aproveitamento dos residuos da bananicultura na pro-
dugdo de biofertilizantes ganhou destaque nos ultimos
anos apos pesquisas evidenciarem sua eficiéncia no au-
mento da germinacdo e na aceleracdo do crescimento
de determinadas culturas de vegetais (HUSSEIN et al.,
2019; SADH; DUHAN; DUHAN, 2018). Assim, a sintese
de biofertilizantes baseia-se na extra¢do de nutrientes
presentes na biomassa, especialmente da casca da ba-
nana, seguido do fornecimento desses fertilizantes as
plantas em forma micro ou nano granulada (HUSSEIN
etal., 2019; PADAM et al., 2014; SADH; DUHAN; DUHAN,
2018). Estudo feito por Hussein et al. (2019) objetivando
produzir nanofertilizantes com base na casca da banana
identificou que esta continha quantidades significativas

Alimento para ruminantes

Algumas pesquisas apresentam resultados promisso-
res sobre a capacidade de conversdo de residuos da
bananicultura, especialmente pseudocaule e cascas de
banana, em alimentos para animais (ANGULO et al.,
2012a; PADAM et al., 2014; SALEMDEEB et al., 2017).
Em estudos sobre o uso de restos de frutas, incluindo
cascas de banana, na alimentacdo de vacas leiteiras,
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nanicultura, facilitando assim a hidrélise da celulose
e hemicelulose (THAKUR et al., 2013). A utilizacdo de
leveduras da espécie Saccharomyces cerevisiae tem-se
acentuado no processo de fermentagdo alcodlica dos
monossacarideos oriundos da biomassa da bananicul-
tura (sobretudo a glicose derivada da celulose), espe-
cialmente pelo elevado rendimento (= 84%) na produ-
¢do de bioetanol com base no hidrolisado celulésico
(INGALE; JOSHI; GUPTE, 2014; THAKUR et al., 2013).

Uma alternativa para a destinacdo desses residuos é na
sintese de biopolimeros, sobretudo de plasticos biode-
gradaveis. A utilizacdo de residuos da bananicultura,
especialmente o pseudocaule, como matéria-prima na
producdo de biopolimeros é considerada uma possibili-
dade promissora em decorréncia da abundancia desse
recurso e pelo potencial na substituicdo de polimeros
derivados do petréleo, com destaque para a fabricagdo
de embalagens (BRINCHI et al., 2013; CORDEIRO et al.,
2012; KHALIL et al., 2016; SANGO et al., 2018).

de potassio quelado, ferro quelado, triptofano, ureia,
aminoacidos, proteina e 4cido citrico, possibilitando um
aumento na taxa de germinagao de sementes de toma-
tes em substratos que continham nanofertilizantes em
relagdo a substratos sem nanofertilizantes.

O cultivo de banana em sistemas agroflorestais, a fim
de aumentar a eficiéncia do uso da d4rea e da agua,
vem ganhando notoriedade especialmente na agricul-
tura familiar (DE PAULA et al., 2015). Os residuos da
bananicultura nesses sistemas sao empregados sobre-
tudo como fonte de dgua (cerca de 90% da composicdo
do pseudocaule da bananeira) e na adubacdo organica,
sendo também uma alternativa promissora para a reu-
tilizacdo desses residuos (VAN ASTEN et al., 2011).

constatou-se que esses residuos podem ser incluidos
em proporgdes entre 6 e 18% da dieta do animal sem
ocasionar altera¢cdes na quantidade e na qualidade
do leite produzido (ANGULO et al., 2012a; 2012b).
Assim, a utilizagdo da matéria-prima disponivel, como
residuos de producdo agricola, pode reduzir a necessi-
dade de aquisicdo de alimentos (ragdes e concentrados)
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para os animais, barateando o processo e possibilitan-
do uma destina¢do mais adequada dos residuos (AN-

Papel condutor e artesanato

Estudos recentes apontam que a celulose presente
em pseudocaules da bananeira pode ser associada a
nanotubos de carbono de parede multipla carboxilada
mediante hidrdlise acida. Essa associa¢do fornece um
material com propriedades que possibilitam a cons-
trucdo de eletrodos flexiveis ideais para ancorar molé-
culas e particulas sensiveis em aplicagdes especificas,

GULO et al., 2012a; PADAM et al., 2014; SALEMDEEB
etal., 2017).

como biossensores ou dispositivos eletronicos (MON-
DAL, 2017; NOREMBERG et al., 2017).

Além disso, fibras das folhas e do pseudocaule da bana-
neira podem ser empregadas na elaboracdo de artefa-
tos artesanais, como cestos, tapetes, cadeiras, além de
servir como matéria-prima na construgao de moradias
para populacdo de baixa renda (BARBOSA, 2014).

CONCLUSOES

O cultivo de banana ocupa grandes extensdes territo-
riais, demandando mundialmente mais de 5 milhdes de
hectares. A banana é a segunda fruta mais consumida
no mundo, é uma importante fonte nutricional e, em de-
terminadas regiGes mais pobres e vulneraveis, essencial
na manutencdo da segurancga alimentar. A bananicultura
gera grande quantidade de residuos lignocelulésicos, es-
pecialmente o pseudocaule e as folhas. Quando descar-
tados inadequadamente, esses residuos podem causar
e/ou agravar problemas ambientais, como polui¢do de
aguas, emissdo de gases nocivos e proliferacdo de ve-
tores de doencas. Pesquisas vém sendo desenvolvidas
propondo o reaproveitamento desses residuos.

A analise temporal quantitativa da bibliografia selecio-
nada nas bases de dados evidenciou numero crescente
de publica¢des ao longo da ultima década que tratavam
da reutilizagdo dos residuos da bananicultura, havendo

assim um aumento no interesse por essa tematica por
parte dos pesquisadores. A analise qualitativa revelou
gue a maioria dos estudos sdao publicados em periédi-
cos cientificos de alto impacto.

Entre as potenciais alternativas para reaproveitamento
dos residuos, as que apresentaram maior nimero de pu-
blicacdes foram as que tratavam da sua utilizacdo como
material adsorvente para remogdo de contaminantes, na
sintese de biocombustiveis e como matéria-prima para
a produgdo de compdsitos e biopolimeros. Também se
identificaram estudos que propunham a utilizagcdo da
biomassa gerada na bananicultura como alimento para
ruminantes e na producdo de biofertilizantes, materiais
condutores e artefatos artesanais. Destaca-se que essas
propostas se caracterizam como possiveis meios para
atribuir maior valor agregado a esses residuos e para,
consequentemente, estimular seu reaproveitamento.
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