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RESUMO

O projeto aborda a exploragédo sustentavel do pseudocaule de banana, visando reduzir o
impacto ambiental e gerar valor econbmico. O problema de pesquisa questiona como
aproveitar de forma sustentavel esse residuo agricola para criar materiais com valor
agregado. A justificativa destaca os beneficios econdmicos, ambientais e sociais desse
aproveitamento. A revisao bibliografica revela estudos anteriores sobre o pseudocaule, desde
sua aplicagdo em celulose até a proposta de um isotdnico. Os objetivos incluem
caracterizagao, identificagdo de propriedades, viabilidade técnica e econémica, promovendo
o desenvolvimento sustentavel. Na metodologia, a extragcdo da seiva € detalhada, assim como
a analise de sdédio, potassio, °Brix e pH. Os resultados indicam alto rendimento na extragéo,
atendendo requisitos para isotbnicos. A viabilidade técnica e econdmica é confirmada. A
conclusao destaca o alcance dos objetivos. O estudo demonstra a viabilidade de produzir
isotbnicos a partir da seiva do pseudocaule, incentivando o prosseguimento e a consolidagéo

do trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Pseudocaule da bananeira; reaproveitamento de produtos; potassio.
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BANANA STEM JUICE: CHARACTERIZATION AND APPLICATIONS

ABSTRACT

The project addresses the sustainable exploitation of banana pseudostems, aiming to reduce
environmental impact and generate economic value. The research problem asks how to
sustainably use this agricultural waste to create value-added materials. The justification
highlights the economic, environmental and social benefits of this use. The literature review
reveals previous studies on the pseudostem, from its application in cellulose to the proposal
for an isotonic drink. The objectives include characterization, identification of properties,
technical and economic feasibility, promoting sustainable development. In the methodology,
sap extraction is detailed, as well as the analysis of sodium, potassium, °Brix and pH. The
results indicate high extraction yield, meeting isotonic requirements. The technical and
economic feasibility is confirmed. The conclusion highlights the achievement of the objectives.
The study demonstrates the feasibility of producing isotonic drinks from pseudostem sap,

encouraging the continuation and consolidation of the work.

KEYWORDS: Banana pseudostem; reuse of products; potassium.

1. Introducéo

A utilizagéo de recursos renovaveis na industria tornou-se cada vez mais importante
para reduzir impactos ambientais e garantir a sustentabilidade dos processos produtivos.
Nesse sentido, o pseudocaule da bananeira (Musa Cavendish) era um recurso abundante e
ainda pouco explorado. A sua utilizacdo poderia ser uma alternativa para a reducdo do
impacto ambiental, além de gerar valor econémico para os produtores de banana. Diante
disso, esse projeto apresentou uma proposta de formulacdo de um isoténico a partir da seiva
do pseudocaule da bananeira. A partir de uma revisdo bibliografica, foram avaliados os
principais métodos de extracdo de sua seiva e, em seguida, foi proposto um meétodo especifico
para a sua analise e aplicacdo. Esperava-se que os resultados desse projeto pudessem
contribuir para a ampliacgdo do conhecimento sobre o aproveitamento desse recurso
renovavel, além de trazer beneficios econbmicos e ambientais para a regido produtora de

bananas.



1.1. Problema de pesquisa e justificativa

Problema de pesquisa: O pseudocaule da bananeira € um residuo agricola gerado em
grandes quantidades pela industria da banana. Esse material apresenta um grande potencial
para ser aproveitado como fonte de matérias-primas, no entanto, atualmente, na maioria dos
casos, é utilizado apenas para adubagédo, perdendo bastante do seu potencial. Portanto, o
problema de pesquisa deste projeto é: como aproveitar de forma sustentavel e alternativo o
pseudocaule da bananeira para a producédo de materiais com valor agregado.

Justificativa: O aproveitamento do pseudocaule da bananeira pode trazer beneficios
econbmicos, ambientais e sociais. O uso desse residuo pode gerar novas fontes de renda
para agricultores e industrias, além de reduzir a quantidade de residuos gerados. Além disso,
a producdo de materiais com valor agregado a partir do pseudocaule pode contribuir para o
desenvolvimento de produtos sustentaveis e com menor impacto ambiental. Portanto, este
projeto tem como objetivo investigar a viabilidade técnica e econdmica do aproveitamento do
pseudocaule da bananeira, visando a producdo de materiais com valor agregado.

A importancia do projeto esta na possibilidade de contribuir para a sustentabilidade
ambiental e para a industria de alimentos. Ao utilizar o pseudocaule da bananeira para a
producdo de um novo material, € possivel reduzir o desperdicio e contribuir para a economia
circular. Além disso, o novo material pode ter aplicacdes na industria de alimentos, oferecendo

uma alternativa mais sustentavel aos materiais convencionais.

1.2. Reviséo bibliogréfica

Varios estudos tém sido realizados sobre o aproveitamento do pseudocaule da
bananeira como matéria-prima para a producdo de novos produtos.

Um estudo mostrou que o pseudocaule da bananeira apresenta alto teor de celulose,
lignina e hemicelulose, o que o torna uma matéria-prima potencial para a producao de celulose
e papel. Os autores também avaliaram a qualidade do papel produzido a partir do
pseudocaule e verificaram que o papel apresentou propriedades fisicas e mecéanicas similares
as do papel produzido a partir da madeira (BRISSAC et al, 2018).

Outro estudo avaliou a utilizagéo do pseudocaule da bananeira na producéo de painéis
aglomerados. Os autores verificaram que o pseudocaule apresentou boas propriedades
mecanicas e que 0s painéis produzidos a partir deste material apresentaram caracteristicas
fisicas e mecanicas similares aos painéis produzidos com madeira (GUIMARAES et al, 2012).

Um estudo mais recente avaliou a utilizacdo do pseudocaule da bananeira na

producdo de placas de isolamento térmico. Os autores verificaram que o pseudocaule



apresentou boas propriedades isolantes e que as placas produzidas a partir deste material
apresentaram desempenho similar as placas produzidas a partir de materiais convencionais
(SOUZA et al, 2016)

Também, sendo a principal fonte deste trabalho, h4 um trabalho em que é elaborado
um isotonico a partir da seiva do pseudocaule da bananeira (FERRIOTTI, 2010).

Portanto, a utilizacdo do pseudocaule da bananeira como matéria-prima para a
producdo de novos produtos tem sido amplamente estudada e apresenta resultados
promissores em diversas areas, como a producado de celulose e papel, painéis aglomerados,

placas de isolamento térmico e proposta de um isotdnico.

1.3. Fundamentos teéricos

O pseudocaule da bananeira é um residuo agroindustrial gerado apés a colheita dos
cachos de banana, sendo composto principalmente por fibras, 4gua e agucares. Este material
apresenta grande potencial para a producdo de novos produtos, uma vez que € uma fonte
renovavel e abundante no Brasil, um dos maiores produtores de banana do mundo
(FERRIOTTI, 2010).

Para a utilizacdo do pseudocaule da bananeira como matéria-prima, € necessario
conhecer as suas caracteristicas fisico-quimicas, bem como as possiveis propriedades e
aplicacbes. Estudos mostram que o0 pseudocaule da bananeira possui propriedades
interessantes, como alta resisténcia mecéanica e baixa densidade, o que o torna adequado
para a producao de materiais como placas, painéis e papéis (SILVA, 1998)

Além disso, o aproveitamento do pseudocaule da bananeira contribui para a economia
circular, que € um modelo econémico que busca reduzir o desperdicio e maximizar a utilizacao
dos recursos disponiveis. Este modelo de economia é fundamental para a sustentabilidade,
uma vez que permite o uso mais eficiente dos recursos naturais e a redugdo dos impactos
ambientais gerados pela producéo e descarte de residuos (WOBETO, 2020).

Portanto, a utilizacdo do pseudocaule da bananeira como matéria-prima para a
producdo de novos produtos € uma alternativa sustentavel e viavel, que contribui para a
reducdo do impacto ambiental gerado pelos residuos agroindustriais e para a promog¢éo do
desenvolvimento sustentavel.

Os isotdnicos sé@o bebidas que contém agua, carboidratos e eletrélitos, como sodio,
potassio e magnésio (propriedades encontradas na seiva do pseudocaule da bananeira), em
concentracdes semelhantes as encontradas no corpo humano (FERRIOTTI, 2010; ANVISA,
2010; ABIR, 2007).



Essa combinagéo ajuda a reidratar o corpo, a repor os eletrdlitos perdidos e a manter
o equilibrio hidroeletrolitico do organismo. Isso pode melhorar o desempenho fisico, a
resisténcia e a recuperagdo apos a atividade fisica. Os isotdnicos também podem ajudar a
manter os niveis de glicose no sangue durante a atividade fisica, o que é importante para
pessoas que tém diabetes. Além disso, o consumo de isotbnicos pode ajudar a prevenir a
fadiga e melhorar a concentragéo durante a atividade fisica (LETIERI et al, 2012).

Também, segundo a resolu¢do da Anvisa, os suplementos hidroeletroliticos para

atletas devem atender aos seguintes requisitos:

a) A concentracéo de sédio deve estar entre 460 e 1150 mg/L.

b) Os carboidratos podem constituir até 8% (m/v) do produto, sendo que o

teor de frutose adicionada néo pode ser superior a 3%

) A osmolaridade do produto n&o deve ser superior a 330 mOsm/kg agua.

d) Este produto pode ser adicionado de vitaminas e minerais, conforme
regulamento técnicoespecifico sobre adicao de nutrientes essenciais.
e) Este produto pode ser adicionado de potassio até concentracdo maxima de 700

mg/L.

f) Este produto ndo pode ser adicionado de outros nutrientes e ndo nutrientes,
e de fibras alimentares.

No entanto, € importante lembrar que a agua é a melhor opcéo de hidratacédo para a
maioria das atividades fisicas de curta duracdo. Os isotbnicos sdo mais indicados para
atividades fisicas de longa duracdo ou intensas, como maratonas e competicdes de
Endurance. Também é importante escolher isotbnicos de qualidade e evitar o consumo
excessivo, ja que muitos deles contém grandes quantidades de acucar. Em geral, 0 consumo

de isotdnicos deve ser feito com orientagdo de um profissional de saude.



1.4. Objetivos:

O objetivo deste projeto é propor o aproveitamento do pseudocaule da bananeira
(Musa Cavendish) como matéria-prima para a produ¢do de novos produtos, visando a
reducao do impacto ambiental gerado pelo descarte inadequado deste residuo agroindustrial,

bem como a geracao de novas fontes de renda para os produtores rurais.

Objetivos Especificos:

. realizar a caracterizacao fisico-quimica do pseudocaule da bananeira;

. identificar as principais propriedades e possiveis aplicacées do pseudocaule da
bananeira;

. avaliar a viabilidade técnica e econémica da producédo de novos produtos a

partir do pseudocaule da bananeira;

. propor alternativas sustentaveis para o aproveitamento do pseudocaule da

bananeira, com foco na economia circular;

. contribuir para a promoc¢ao do desenvolvimento sustentavel e da valorizagao

dos residuos agroindustriais.

2. Materiais e Métodos

2.1. Materiais e métodos para a extragao da seiva do pseudocaule da bananeira.

2.1.1. Materiais:

Os materiais utilizados estao listados na tabela abaixo.



Tabela 1. Materiais utilizados no trabalho.

Materiais:

Papel filtro

Extrusora

Congelador

Vinagre/ limao

Insulfilme

Faca

Béquer

Bacias

Téabua

Pseudocaule

Freezer

2.1.2. Métodos:

O pseudocaule, extraido da escola, foi cortado e para evitar seu escurecimento
foi passado nele vinagre. Em seguida foi cortado em pequenos filetes, e de um a um
foi passado na extrusora, o liquido foi filtrado através de um filtro de papel e em

sequéncia congelado.

2.2 Materiais e Métodos para a determinacao de sédio e potassio.

2.2.1. Materiais e reagentes:

Os materiais utilizados estao listados na tabela abaixo.



Tabela 2. Materiais utilizados na determinagao de sédio e potassio.

Materiais:

Reagentes:

Espectrofotbmetro

Solucdes-padrao de sodio e

potassio

Cuvetas de quartzo ou plastico

Amostra a ser analisada

Pipetas volumétricas ou

Solvente adequado para

micropipetas dissolver a amostra

Balanca analitica Solucdes de limpeza para

cuvetas

Bastéo de vidro Solucéo de limpeza para o

espectrofotbmetro
Proveta ou baldo volumétrico
Amostra da seiva do pseudocaule
da bananeira
Papel filtro
2.2.2. Método:
1. Preparacdo das solugdes-padrdo: Preparar solugdes contendo

concentragdes conhecidas de sddio e potassio. Estas solugdes serao utilizadas para
construir as curvas de calibracdo que relacionam a absorvancia com a concentragao
das substancias de interesse.

2. Preparacdo da amostra: A amostra é preparada de acordo com o seu
estado fisico. Se for uma solucéo, a diluicdo adequada deve ser feita para se obter
uma concentracao na faixa de trabalho do espectrofotometro.

3. Construcado das curvas de calibracao: Utilizando as solugdes-padréao,
realiza-se uma série de medidas de absorvancia em diferentes comprimentos de onda.
A absorvancia é medida em fungao da concentragdo conhecida de sddio e potassio.
Esses dados sao utilizados para tragar as curvas de calibrago.

4. Medicao da absorvancia da amostra: Apos a preparagado da amostra, a
sua absorvancia € medida pelo espectrofotdmetro. Isso é feito selecionando o
comprimento de onda adequado para o sédio e potassio.

5. Determinacdo das concentracées de sodio e potassio: Utilizando as
curvas de calibragdo previamente construidas, a absorvancia medida da amostra é
relacionada com as curvas para determinar as concentragdes de sodio e potassio
presentes na amostra (INSTITUTO ADOLFO LUIZ, 2008).



2.2. Materiais e Métodos para a analise de °Brix e pH

2.3.1. Materiais:

Os materiais utilizados estao listados na tabela abaixo.

Tabela 2. Materiais utilizados para a analise de °Brix e pH.

Alcool 70%

Algodéao

pHmetro

Refratbmetro

Amostra da seiva do pseudocaule da bananeira
Pipeta

2.3.2. Métodos:
Para a medicdo de pH e de porcentagem de sélidos soluveis (°Brix) os equipamentos
foram preparados e calibrados, a partir dai inseriu-se a mostra, observou-se o resultado obtido

e os dados foram anotados e discutidos.

4.Resultados

4.1.1 Resultados da extragao

Apdbs seguir a metodologia de extragdo da seiva dos pseudocaules de duas variedades
diferentes de banana, o liquido obtido ja filtrado, apresentou-se claro, ndo sendo necessario
a aplicacdo de um branqueamento, enquanto que outra variedade de banana resultou em um
liquido que logo apresentou escurecimento, provavelmente escurecimento enzimatico. Optou-
se por utilizar a variedade de banana que n&o apresentou escurecimento enzimatico da seiva,

por se tratar de um resultado positivo.

A extracao da seiva a partir de 1700 g resulta em 700 ml de liquido, proporcionando um
rendimento de aproximadamente 41% da extracao da seiva do pseudocaule da bananeira.
Dessa forma, a extracao de 1000 g de pseudocaule resultara em 410 ml de seiva. A extrusora,
claramente nao é o melhor equipamento para a extragao da seiva, porém para este trabalho
era o unico meio possivel; se usado uma moenda, com certeza o rendimento seria bem

melhor, mas os resultados obtidos com a extrusoras nao foram ruins, em geral foram positivos.



4.1.2 Resultados da determinagao de Na e K

Esta analise foi realizada a partir de uma solugcéo da seiva do pseudocaule, com o auxilio
de um espectrofotébmetro. As curvas padrdo de sédio e potassio estdo apresentadas nas

seguintes figuras 1 e 2, respectivamente.

Curva do Na y = 0,049 + 0,35
R? = 0,9942
2,5
,,,,, °
2 e
oot ....
Y A N R N R
.
1T
¢

0,5

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

FIGURA 1 — Curva padrao do sédio

(R= Resultado dado no espectrofotémetro)
Bananeira da escola: 21.45304791979671 mg/L

Curva do K y=0,264x-0,1
R%=0,9979
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FIGURA 2 — Curva padrao do potassio

(R= Resultado dado no espectrofotdbmetro)
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Bananeira da escola: 70.914243125359 mg/L

Como se pode ver, os pontos experimentais se encaixaram bem no modelo de linha reta,

o que permitiu medir a quantidade de sédio e potassio na seiva.
Para se obter o teor de Na e K, fez-se o seguinte célculo: x= y-n/m
X: teor de Na ou K
X: Resposta da curva (Na=1,4; K=18,8)
m: coeficiente angular
X sédio= 21,4286 mg/L
X potassio= 70,8333 mg/L

Também foi medido o Na e K da amostra da seiva do pseudocaule da bananeira Pacovan,
o resultado deu o mesmo da banananeira Musa Cavendish, por isso, como ja dado outras

justificativas, foi descartada para ser usada na formulagao do isoténico.

Analisando os resultados, percebe-se que o teor de Na esta abaixo do minimo requerido
pela legislacao, logo precisara de alguns ajustes; o nivel de teor de K esta bom, pelo fato da
legislagdo ndo exigir um minimo de teor, apenas um maximo, no qual esta bem distante de

ser alcancado.

Portanto, é positivo esse resultado, a seiva do pseudocaule apresenta um grande

potencial para der usada como matéria prima para a elaboragao de um isoténico.

4.1.3 Resultados da analise de °brix e pH:

O °brix obtido foi praticamente nulo, beirando a zero, logo, € irrisério a presenca de solidos
soluveis, por isso foi descartado a necessidade de se realizar uma metodologia de
determinagdo de carboidratos. De acordo com a legislacdo do isotbnico, pode haver no
maximo 8% (m/v) de carboidrato na bebida, portanto, a seiva se adapta a esse requisito, o

que é positivo.

O pH obtido foi 4,5. Apresentando um carater acido, talvez influenciado pela utilizagao de
vinagre no entorno do pseudocaule na etapa de extragcao da seiva. O resultado do pH, em
geral, influencia no sabor e nos aspectos microbioldgicos (crescimento de microrganismo,
tempo de deterioracao, entre outros), porém a necessidade desse ponto ser melhor analisado,

por conta da utilizagdo do vinagre durante a extragéo.
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5.Conclusao:

Em geral, pode-se afirmar que ha viabilidade técnica, econémica e sustentavel para
producdo de um novo produto a partir da seiva do pseudocaule da bananeira, produto este
que, apos ser analisado, apresenta potencial para uso como uma bebida isotbénica. Além
disso, varios estudos apontam propriedades terapéuticas da seiva do pseudocaule da

bananeira.

Como sugestdo para trabalhos futuros seria importante realizar analises
microbioldgicas da seiva, para mensurar sua potabilidade, analisar a osmolaridade, e realizar
analise sensorial de uma formulagao visando a elaboracdo de um isotonico a partir desse

subproduto.
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