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CASCA DA BANANA: VIABILIDADE DA PRODUCAO DO ETANOL
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RESUMO

A necessidade energética e a busca por formas de mitigacdo da poluicdo gerada por gases causadores
do efeito estufa séo temas que estdo em voga, ao ponto de se notar uma crescente de estudos langados
sobre possiveis solu¢fes em torno do assunto, com o intuito de minimizacéo desse problema. Nota-se
que a producéo de etanol, além de contribuir para suprir a necessidade energética demandada para o
bom funcionamento da sociedade, também é uma opc¢do renovavel, garantindo assim uma producao
continua de biocombustivel. O presente estudo tem como objetivo avaliar o suco da casca da banana
como fonte produtora de etanol, utilizando os pardmetros de analise termogravimétrica, medicdo de
brix e umidade por infravermelho. A utilizacdo da casca da banana é uma das vias possiveis para
obtencdo de etanol de segunda geracdo, uma vez que é uma fruta abundante na regido paraibana, bem
como produzida em todo o pais.
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INTRODUCAO

O crescimento da necessidade dos combustiveis e a grande preocupag¢do com a
minimizacdo dos impactos ambientais vém incentivando, cada vez mais, 0 uso de alternativas
renovaveis no meio. Diante disso, os biocombustiveis tém se tornado um grande aliado na
substituicdo dos combustiveis convencionais, como gasolina e diesel, que sdo grandes
causadores do efeito estufa, com a emissé@o de seus gases decorrentes da combust&o.

O etanol € um combustivel bastante vidvel em termos de economia de poluicdo, pois
além de menor emisséo de CO, ele ainda tem o resgate do mesmo realizado no processo de
crescimento da biomassa. Porém, na cana de agUcar, biomassa normalmente utilizada, existe
um periodo de entressafra, que dura em torno de quatro meses, quando a producao do etanol é
reduzida.

O presente estudo objetiva avaliar o suco da casca da banana como fonte produtora de etanol,

utilizando os pardmetros de analise termogravimétrica, medicéo de brix e umidade por infravermelho.
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A fruta utilizada nesse trabalho foi produzida na cidade de Jodo Pessoa, cultivada de maneira
natural e sem adi¢do de agrotdxicos.

A banana é um fruto rico em agUcar e sua casca é normalmente descartada e geradora
de residuos. Teve seu cultivo originado na Asia, mas que ja toma cerca de 130 paises, tendo
uma grande abundancia no Brasil, produzida em todas as regides do pais. Um fruto que,
quando imatura, apresenta coloracdo verde, chegando ao tom amarelado, quando madura.
Apesar de possuir grande variedade de espécies, todas apresentam caracteristicas semelhantes,
como formato e sabor.

Anélises foram realizadas para observar o comportamento da casca da banana e
verificar a sua viabilidade para a producdo do etanol. Foram feitas as medi¢fes da umidade
por infravermelho, as analises por termogravimetria e a medicao de brix com o suco da casca
da banana.

Os resultados apresentados corresponderam as perspectivas, estando dentro dos
parametros necessarios para a producao de etanol, mostrando assim que a casca da banana €
uma biomassa viavel para a producdo do biocombustivel.

Considerando-se a necessidade de diminuir o impacto causado pela reducéo do etanol
e consequente alta nos precos geradas pela entressafra da cana-de-aglUcar, a producdo de
etanol através da casca da banana torna-se uma possivel solucdo a ser apresentada nesse

estudo, garantindo-lhe grande importancia cientifica, social e econémica.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Materiais e Quimica Ambiental do
Centro de Energias Alternativas e Renovaveis da Universidade Federal da Paraiba. Foi
utilizada as cascas da banana prata verde e madura, cultivada na cidade de Jodo Pessoa,
Paraiba, como matéria-prima para esta produgéo.

As andlises foram realizadas em duas formas diferentes de preparacdo da banana. A
primeira com o fruto natural, para medicdo da umidade por infravermelho; a segunda, com a
farinha do fruto, para realizacdo da analise termogravimétrica e a medicéo do brix.

Para a preparacdo da farinha da casca da banana, foram utilizadas cinco frutos verdes e

cinco maduros, usando-se apenas a casca dos mesmos para 0 processo de secagem na estufa.

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
Www.congresso-conimas.com.br




o B

E Il CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

Y, G i
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE
\ ‘ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

T

Tabela 1: Pesagem do fruto para obtengédo da farinha da casca da banana verde.

Banana Prata Verde Inteiro Casca Polpa
Fruto 1 141,0920g 60,6012¢ 80,4908g
Fruto 2 153,8844g 63,1022g 90,7822¢g
Fruto 3 139,7160g 60,6663g 79,0497g
Fruto 4 149,06669 64,2804¢ 84,78629
Fruto 5 183,9734g 60,6699¢ 78,3035¢g

Fonte: Pesquisa (2019)

Tabela 2: Pesagem do futo para obtencédo da farinha da casca da banana madura.

Banana Prata Madura Inteiro Casca Polpa
Fruto 1 179,42669 63,1630g 116,26369
Fruto 2 120,6317g 39,3113¢g 81,3094g
Fruto 3 114,18769g 37,0871¢ 77,1005g
Fruto 4 118,1315¢g 36,8840¢ 81,2475¢g
Fruto 5 118,64469 35,9940¢ 82,65069

Fonte: Pesquisa (2019)

Apds o processo de retirada da casca, obtivemos um total de:

Tabela 3: Pesagem total dos frutos para obtencdo da farinha da casca da banana.

Parte do Fruto

Banana Prata Verde

Banana Prata Madura

Casca

Polpa

309,3200g
413,4124g

212,4394g
438,57169

Fonte: Pesquisa (2019)

As cascas dos frutos maduros e verdes foram fracionadas em pequenos pedagos de

mesmo tamanho e armazenados em diferentes bequers para o processo de secagem das

mesmas. Esse processo foi realizado na estufa de esterializagdo e secagem, da marca

Sterilifer, a 105°C, durante um periodo de 24h, tendo sido colocados as 11h23min e retirados

no mesmo horario do dia seguinte.
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Ap0s secas, as cascas passaram por um processo de trituragem, para a obtencdo de sua

farinha e, posteriormente, foram pesadas, para que as analises que necessitavam da farinha da

banana pudessem ser realizadas.

Tabela 4: Pesagem total das cascas ap0s 0 processo de secagem para obtencao da
farinha da casca da banana.

Tipo da Banana Pesagem
Banana Verde 33,09669
Banana Madura 24,6678g

Fonte: Pesquisa (2019)

A primeira andlise realizada foi da umidade por infravermelho, na balanca MF-50, da
marca SHS AND, tendo como objetivo determinar a porcentagem de &gua presente na
amostra. Foram separadas 20g de novas cascas de banana, verde e madura, para a analise. As
mesmas foram fracionadas em pequenos pedagos de mesmo tamanho e colocadas no

equipamento para obtencao dos resultados

Figura 1: Medidor de umidade por infravermelho.

Fonte: Acervo pessoal.

A segunda analise foi a termogravimétrica, realizada no equipamento de modelo TA

SDT650, da marca Discovery Series, que determinou a decomposicdo do material. Foram
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separadas 18,625mg da farinha da casca da banana verde e 15,***mg da farinha da casca da
banana madura, para obtengéo dos resultados.

Figura 2: Imagem das amostras utilizadas na analise termogravimétrica

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 3: Analisador Termogravimétrico.

J— -

Fonte: Acervo pessoal.

A terceira e ultima analise foi a medicdo do brix, objetivando medir a quantidade de
acucar presente no suco da farinha da casca de banana. Foram separadas 20g de amostra de
cada banana, para a realizagdo do procedimento e, em seguida, foram adicionados 100ml de
agua destilada em cada uma delas. Em um enlermeyer, as amostras foram colocadas em uma
chapa de aguecimento da marca Thelga a 100°C, durante 30 minutos. Com o suco resfriado,

uma parte da amostra foi retirada, possibilitando a medic&o do brix no refratdmetro.
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Figura 4: Enlermeyer com suco da casca da banana na chapa de aquecimento.

Fonte: Acervo pessoal.

O mesmo procedimento foi realizado com a adicdo de 2,7ml de &cido para 97,3ml de
agua destilada, com as mesmas 20g de amostra do procedimento anterior. O &cido agiu na
estrutura celulésica da banana, quebrando e liberando o acucar em maior quantidade. Foi

levada para aguecimento até 100°C, durante 30 minutos, e realizada a medicdo do brix com o
refratbmetro.

Figura 5: Enlermeyer com amostra de banana madura na chapa de aguecimento.

Fonte: Acervo pessoal.
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DESENVOLVIMENTO

O estudo do uso da casca da banana como biomassa surgiu com o proprosito de
investigar uma fonte energética capaz de minimizar os problemas causados pela entressafra da
producédo de cana-de-agucar na industria sucroalcooleira, tendo em vista que esse periodo gera
um prejuizo para o consumidor, causado pelo aumento no custo do etanol, devido a
diminuicdo da producéo.

A banana € a segunda fruta mais cultivada no Brasil, estando presente em todo o
territorio, em grande escala. Segundo um levantamento realizado pela Embrapa, no ano de

2017, a producdo brasileira seguiu o apresentado nos gréaficos 1 e 2.

Gréfico 1: Producdo de banana nos estados do Brasil.
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Fonte: Empasa (2017)

Gréfico 2: Producédo de banana nas regides do Brasil.
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Os dados apresentados demosntram que a producdo de banana € de grande porte,
tornando-se assim uma possivel fonte de biomassa, para producao do combustivel. A pesquisa
demonstrou também que o residuo gerado por essa fruta, a ser utilizado para a producdo do
etanol, é algo em torno de 36,8%, média essa determinada com os valores de casca e polpa
medidos na se¢do de metodologia.

Visando esses pontos, foi decidido analisar a viabilidade para o uso dessa biomassa,
tendo em vista que industrias usam esse fruto em larga escala para producao de doces e outros
derivados, gerando sua casca grande quantidade de residuo.

A medic¢do da umidade por infravermelho, que determina a porcentagem de &gua na
amostra, objetiva caracterizar o material utilizado. Para a producao de etanol em si, ndo ira ter
interferéncias, so é observado o quesito de a agua entrar na composicao da farinha da casca da
banana que, posteriormente, sera utilizada no processo de fermentacao.

Na analise termogravimétrica, foi possivel analisar a decomposicdo do material, de
acordo com o crescimento da temperatura. A amostra, que foi levada a até 900°C, gerou uma
curva dessa decomposicdo, na qual se obtiveram maiores declividades em determinados
intervalos de temperatura. Estudos anteriores demosntram que essas maiores quedas
representam determinadas caracteristicas na composicdo da matéria quimica da banana
(YANG, 2007).

Por fim, a medicdo do brix foi realizada para determinar a quantidade de acucar
presente na banana. Esse processo ocorreu em duas etapas. Inicialmente, foi preparado o suco
da banana verde e da madura, adicionando-se 20g de cada amostra a 100ml de agua destilada,
para realizagdo da medi¢do. Em seguida, na mesma amostra, foram adicionados 2,7ml de
acido sulfurico, para que o mesmo atacasse a estrutura celulésica da banana, quebrando e

liberando aclcar em maior quantidade do que no processo apenas com agua destilada.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da medicgdo de umidade por infravermelho das amostras de casca de banana,
sendo uma das amostras de casca da fruta madura e outra de casca da fruta verde, foram

obtidos os seguintes dados:
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Tabela 5: Resultados obtidos da umidade por infravermelho da banana madura.

Tipo da amostra Temperatura Umidade % Tempo de duracéo

Banana Prata Madura | 105° ¢ 66,65% 2 horas e 5 minutos

Fonte: Pesquisa (2019)

Tabela 6: Resultados obtidos da umidade por infravermelho da banana verde.

Tipo da amostra Temperatura Umidade % Tempo de duracéo

Banana Prata Verde | 105° ¢ 86,70% 1 horas e 55 minutos

Fonte: Pesquisa (2019)

A partir dos dados, é possivel inferir que ha uma maior quantidade de &gua na
amostra da banana verde. Dado que a utilizacdo da biomassa é feita em forma de farinha da
casca, 0 tipo maduro torna-se mais interessante em ser utilizado haja vista o menor teor de
agua. Além disso, a temperatura do equipamento foi regulada em ambas as medi¢Bes em
105°C, visto essa temperatura ser suficiente para que haja a ebulicdo da 4gua para a realizacdo
da medida, sem que haja decomposi¢do da amostra.

A farinha da casca da banana foi analisada por termogravimetria para se poder avaliar
a estabilidade térmica da mesma. A Figura 6 apresenta a curva da andlise da amostra de

banana verde, e a Figura 7, a da analise da amostra de banana madura.

Figura 6: Curva TGA da casca de banana verde.
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Figura 7: Curva TGA da casca da banana madura.
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Na amostra da banana verde, nota-se uma maior perda de massa, no intervio de 200°C

a 375°C. Isso representa uma decomposicdo da celulose e lignina. Ja no intervalo de 375°C a

600°C, essa perda de massa apresenta uma decomposicdo da lignina residual. Apos essa

temperatura, a perda de massa é quase constante, ndo determinando mais nenhuma

caracteristica (YANG, 2007).

J& na amostra da banana madura, essa maior perda de massa ocorre inicialmente no

intervalo de 170°C a 375°C, também representando a decomposicdo da celulose e lignina.

Posteriormente, no intervalo de 375°C a 600°C, ocorre a decomposi¢éo da lignina residual.

Com isso, a analise termogravimétrica auxiliou na obtencdo das temperaturas de perda

de massa e de estabilidade térmica, estabelecendo, assim, o limite térmico a que essa amostra

pode ser submetida.

Por fim, os dados medidos do grau brix, nas solu¢bes aquosas, apresentaram 0S

seguintes resultados:

Tabela 7: Resultados obtidos com solucdo aquosa contendo farinha de banana.

Tipo da amostra

grau brix %

Banana prata madura

Banana prata verde

9%

5%

Fonte: Pesquisa (2019)
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Tabela 8: Resultados obtidos com solucéo aquosa contendo farinha de banana e acido
sulfarico (H,SOy).

Tipo da amostra grau brix %

Banana prata madura | 21,5%

Banana prata verde 16,5%

Fonte: Pesquisa (2019)

O grau brix é um indicativo da quantidade de acucar em cada 100 gramas de uma
solucdo. Sendo assim, na primeira solucdo, foram obtidas 9 gramas de aclcar em cada 1009
da solucdo contendo a casca da banana prata. Na segunda solugdo, contendo a casca da
banana verde, obtivemos 5 gramas de aglcar a cada 100 gramas da solugdo. Na solucéo,
preparada com acido sulfurico, o resultado obtido da amostra de banana madura foi de 21,5
gramas de acgUcar em uma solucdo de 100 gramas. Na amostra da banana verde, foi

determinado que hé 16,5 gramas de agtcar em cada 100 gramas de solucéo.

CONSIDERACOES FINAIS

No estudo realizado, a matéria-prima utilizada foi a casca da banana, desmonstrando
que essa é uma producdo sustentavel e de baixo custo, pois € uma biomassa residual
abundante no pais.

O processo de medicdo da umidade por infravermelho, demosntrou que a banana
verde oferece uma maior umidade gue a banana madura, sendo esta mais recomendada para a
fabricacéo da farinha.

Ja na andlise termogravimétrica, ambas as amostras apresentaram comportamentos
semelhantes, verificando-se, assim, que, em relacdo a decomposicao e limite térmico, elas se
comportam da mesma maneira, ndo causando nenhum prejuizo na obtengéo de etanol.

Por fim, na medicdo do brix, verificamos as quantidades de agucar presentes em
ambas as amostras. A literatura sobre o tema ressalta que a faixa de brix ideal € de 14% a
16%, pois valores acima dessa faixa podem produzir um teor alcodlico elevado prejudicial
para a levedura, podendo ocasionar uma fermentacdo incompleta e, consequentemente, baixa

perfomance do processo. De acordo com a pesquisa, podemos concluir que a banana madura é
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mais adequada para o processo de fermentacdo sem o processo de hidrdlise, e a banana verde,
apos sofrer o processo de hidrolise.
Por fim, esta pesquisa mostrou a viabilidade com resultados promissores com relacéo

a utilizacdo da casca da banana para producéo de etanol, sem um pré-tratamento da casca.
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