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Resumo

O presente estudo explora a produgao e aplicagdo de micelas com carater adsorvente sintetizadas a
partir da biomassa modificada da banana-da-terra verde, com foco na remogdo de contaminantes
presentes na agua. A crescente polui¢do hidrica por metais pesados e corantes representa um desafio
ambiental significativo, demandando alternativas sustentaveis e de baixo custo. A biomassa da casca
de banana, subproduto de um fruto amplamente disponivel no Brasil, possui potencial de
aproveitamento ainda pouco explorado, além de apresentar grupos funcionais como hidroxilas e
carboxilas, capazes de interagir com poluentes, tornando-a um bioadsorvente de alta eficiéncia. No
presente trabalho, a biomassa foi modificada quimicamente com acido citrico e incorporada a glicerina
para formagao de micelas com maior estabilidade e eficiéncia adsortiva. Essa abordagem alia o
reaproveitamento de residuos agroindustriais a produgdo de materiais inovadores para tratamento de
agua, contribuindo para a redugao de impactos ambientais e para o desenvolvimento de tecnologias
limpas.

Palavras-chave: Biomassa de banana verde. Micela adsorvente. Tratamento de agua.
Sustentabilidade.

Curso: Técnico em Quimica
Introdugao

Segundo Martins et al. (2015), a utilizacdo de bioadsorventes tem ganhado grande relevancia nos
ultimos anos como alternativa sustentavel para o tratamento de efluentes, sobretudo devido a ampla
disponibilidade de residuos agroindustriais e ao seu baixo custo de processamento. Entre esses
residuos, a casca de banana-da-terra verde se destaca pela abundancia no Brasil e pela presenga de
compostos como celulose, lignina e amido resistente, que contém propriedades adsortivas relevantes
(Santos et al, 2022). De acordo com Behling e Moro (2017), esses componentes estruturais possuem
grupos funcionais, como hidroxilas e carboxilas, capazes de interagir com ions metalicos e corantes,
tornando a biomassa da banana uma matéria-prima interessante para tecnologias de purificacdo de
agua contaminada por poluentes e corantes, como azul de metileno (C1e6H1sCIN3S).

Nos ultimos anos, a introducdo de métodos de modificagdo quimica e de técnicas inovadoras, como
a sintese de micelas, tem ampliado significativamente a eficiéncia de adsorventes naturais, permitindo
maior controle sobre propriedades estruturais, tais como porosidade, estabilidade e capacidade de
retengcdo de contaminantes; a modificacdo da biomassa com acido citrico, por exemplo, atua como
agente reticulante, conferindo a resisténcia mecéanica e a durabilidade do material, além de potencializar
sua eficacia nos processos de remogao de poluentes (Santos et al., 2022). Dentre as novas tecnologias
para a purificagao da agua, o desenvolvimento de micelas adsorventes a base de biomassa de banana
representa uma estratégia promissora para o reaproveitamento de residuos agricolas, onde tal
abordagem alia aspectos ambientais, econdmicos e tecnolégicos, visto que, uma vez contribui para a
redugdo do desperdicio, promove a economia circular e viabiliza a produgédo de materiais com elevada
eficiéncia para sistemas de tratamento de agua (Li et al., 2016; Koyachew et al., 2023).

Este estudo foi desenvolvido por meio de reviséo bibliografica em bases cientificas, considerando
estudos publicados entre 2015 e 2025 que abordam a utilizacdo e modificagdo da casca de banana-
da-terra verde com acido citrico e sua aplicagdo como micela adsorvente no tratamento de agua.

O presente tem como objetivo investigar o potencial das micelas sintetizadas a partir da biomassa
modificada de banana-da-terra verde, avaliando seu processo de sintese e seu desempenho adsortivo
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obtido. Além de propor uma aplicagao pratica para um residuo agricola de baixo valor comercial, 0
estudo busca contribuir para o desenvolvimento de alternativas inovadoras na area de tratamento de
efluentes, em conformidade com os principios da sustentabilidade e da quimica verde.

Metodologia

A metodologia empregada neste trabalho consistiu em uma reviséo bibliografica, realizada a partir
da consulta e andlise critica de artigos cientificos e pesquisas previamente desenvolvidas, localizadas
nas seguintes plataformas digitais: Google Académico, ScienceDirect, SciELO, Periédicos CAPES,
Repositorios Institucionais de Universidades Federais e dissertagdes de mestrado e doutorado,
publicados entre 2015 e 2025. Apds a definigdo do tema da pesquisa, foram estabelecidos os objetivos
centrais, a saber: Propriedades Fisico-Quimicas da Biomassa de Banana Verde; métodos de
preparacao da biomassa da banana verde como adsorvente; eficacia da biomassa de banana verde na
remocgdo de poluentes, estudos dos mecanismos de adsorcao, Influéncia do pH e temperatura na
adsorgao, cinética de adsorgao, regeneragao da biomassa apds o uso, comparagdo com outros
materiais adsorventes, aplicagdes praticas em sistemas de tratamento de agua e avaliagdo do impactos
ambientais decorrentes do uso da biomassa. Para a etapa de selegao, foram definidas palavras-chave
especificas: “biomassa de banana verde”, “micela adsorvente”, “tratamento de agua’,
“sustentabilidade”. A priori, foram escolhidos artigos que abordavam os temas mencionados, os
critérios de inclusdo adotados foram: utilizagdo da banana verde como principal agente inibidor,
obtencao de resultados semelhantes e publicagado dentro dos ultimos 10 anos. A andlise critica consistiu
na comparacgao das metodologias e resultados reportados, discutindo a variabilidade e a aplicabilidade.
Entre as limitagdes da metodologia adotada, destacam-se a indisponibilidade de alguns recursos
relevantes, predominancia de referéncias secundarias e a diversidade de abordagens empregadas,
que resultou em variagéo significativa nos resultados.

Resultados

Segundo Jahin et al. (2024), a modificagdo da casca de banana-da-terra com acido citrico promove
a formagéo de micelas adsorventes, caracterizadas pelo aumento da densidade de grupos funcionais,
como carboxilas (-COOH), na superficie da biomassa, melhorando a afinidade do material por ions
metalicos e corantes. O estudo de Jahin (2024) utilizou espectroscopia de infravermelho (FTIR) e
microscopia eletrénica de varredura (SEM) para caracterizar essas estruturas, observando que a
capacidade maxima de adsorcao para Cu (ll) foi de 3,2 mg/g e para Zn (Il) 2,8 mg/g, com ajuste ao
modelo de Langmuir, evidenciando adsor¢gdo em monocamada. A cinética do experimento de Jahin et
al. (2024) seguiu modelos de pseudo-primeira e pseudo-segunda ordem, a depender do cétion,
evidenciando diferentes mecanismos de interagdo com as micelas, além disso, Jahin et al. (2024),
observaram que a faixa de pH entre 3 e 7 favorece a adsorgdo de metais pesados, enquanto valores
entre 2 e 4 é mais adequado para corantes anibnicos, ademais a concentracdo de adsorvente se
mostrou determinante, com concentragées mais altas resultando em maior remogéo de poluentes

Li et al. (2016), avaliaram que a casca de banana-da-terra modificada com acido citrico apresenta
redes micelares com alta area superficial e porosidade, caracteristicas que favorecem a difusédo e
retencdo de metais pesados, incluindo Cu?*, Pb?*, Cd?* e Cr¢*. A biomassa foi ativada fisicamente para
formar uma rede micelar que aumentou a eficiéncia da adsorgéo, evidenciando influéncia direta da
concentragao do acido citrico sobre a estabilidade estrutural e a eficiéncia do processo adsortivo.
Ademais, Oliveira et al. (2016), otimizaram a extracédo de pectina da casca de banana com uma solugao
de acido citrico a 0,7% (p/v), a uma temperatura de 80 °C e por um periodo de 80 minutos. Essas
condi¢cdes foram determinadas por meio de um Delineamento Composto Central (DCC), visando
otimizar o rendimento de pectina; o rendimento obtido foi de 8%, com um grau de esterificacdo de
59,53%, evidenciando que a concentragdo de acido, juntamente com outros parametros, pode afetar a
eficiéncia da modificacdo da biomassa e a formagao das micelas adsorventes.

Koyachew et al. (2023) apresentam area destacaram que as micelas adsorventes derivadas da
casca de banana-da-terra, com concentragéo intermediaria de acido citrico (=20%), a superficial de 432
m?/g bem definida, uma rede micelar intermediaria e uma estrutura porosa que favorece a adsorgéo de
corantes téxteis, como o azul de metileno. A remogéao de corante atingiu 90% em pH 3, com tempo de
contato de 60 minutos e concentracdo de 2 g/L, demonstrando que a formacgéo da estrutura micelar e
o controle da concentragao de acido citrico impactam diretamente a eficiéncia do adsorvente.
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A tabela a seguir resume o efeito das diferentes concentragbes de acido citrico na formacgao das
micelas adsorventes e na eficiéncia prevista por Jahin et al. (2024) de remocgao de poluentes:

Tabela 1 — Efeito da concentragédo de acido citrico na adsorgéo de poluentes da agua.

Concentracao de Taxa de adsorgao

Amostra acido citrico
1 15% 65%-70%
2 20% 80%-85%

Fonte: Os autores, 2025.
Discussao

Para Jahin et al. (2024), a modificagdo da casca de banana-da-terra com acido citrico favorece a
formacao de micelas adsorventes, aumentando a presenga de grupos funcionais e, consequentemente,
a afinidade da biomassa por metais e corantes. O estudo apontou capacidade maxima de adsorgéo de
3,2 mg/g para Cu(ll) e 2,8 mg/g para Zn(ll), com ajuste ao modelo de Langmuir, além de influéncia
direta do pH e da concentragcao do adsorvente na eficiéncia do processo. Em Li et al. (2016), a casca
modificada apresentou alta area superficial e porosidade, caracteristicas que favoreceram a retencao
de metais como Cu?*, Pb?*, Cd** e Cr®*, destacando a importancia da concentragédo de acido citrico na
estabilidade da rede micelar. Ja Oliveira et al. (2016), mostraram que a extragdo de pectina com acido
citrico a 0,7% resultou em 8% de rendimento, evidenciando que a concentragdo do acido e outros
parametros influenciam a formagdo de micelas. Por fim, Koyachew et al. (2023), verificaram que
concentragdes intermediarias de acido citrico (=20%) proporcionam estrutura porosa com area
superficial de 432 m?/g, removendo até 90% do azul de metileno, o que confirma que a eficiéncia do
adsorvente depende diretamente do controle da modificagdo quimica.

Conclusao

Para Jahin et al. (2024), a utilizacdo da casca de banana-da-terra modificada com &cido citrico na
forma de micelas adsorventes apresenta beneficios significativos, como sustentabilidade, por meio do
aproveitamento de residuos agroindustriais e da redugéo do impacto ambiental; aumento da eficiéncia
na remoc¢ao de poluentes da agua, incluindo metais pesados; e potencial para aplicagdo em
tratamentos de efluentes. Além disso, promove inovacgéo tecnoldgica ao explorar a funcionalizagdo
quimica da biomassa para melhorar a adsor¢do de ions e corantes. De acordo Li et al. (2016), a
formacado de redes micelares com elevada area superficial e porosidade potencializa a difuséo e a
retencdo de poluentes, evidenciando que concentragdes intermediarias de acido citrico otimizam a
estabilidade das micelas e a taxa de adsorgdo, ademais oferece beneficios socioeconémicos ao
oferecer uma alternativa de baixo custo e sustentavel para tratamento de agua contaminada. Ja para
Oliveira et al. (2016), a concentragcao adequada de acido citrico (0,7% p/v) durante a modificagao da
biomassa favoreceu a formagdo de estruturas micelares estaveis, aumentando a capacidade de
adsorgdo de poluentes como corantes e farmacos, evidenciando maior eficiéncia do processo,
representando, assim, micelas adsorventes com potencial de alta performance, reutilizaveis e capazes
de reduzir a carga de contaminantes em aguas residuais. Por fim, Koyachew et al. (2023), ao estudar
micelas adsorventes derivadas de casca de banana para remogao de corantes, revelaram que o
aumento da area superficial e da porosidade se correlaciona diretamente com a eficiéncia de adsorgéao,
demonstrando que otimizar os parametros de modificagdo quimica, em especial a concentragdo de
acido citrico, maximiza a performance das micelas.
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