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RESUMO

Os metais pesados sdo encontrados no ambiente em diversas formas. As industrias
mineradoras, metalurgicas, papel e celulose sdo as principais poluidoras por descartar esses
metais de forma incorreta na natureza. E de fundamental importancia a remogao destes metais
nos residuos de processos industriais que sdo descartados em rios. Deste modo, o objetivo
desse trabalho é avaliar a casca de banana como uma alternativa biossorvente na remogéo de
cobre. O teste de biossor¢do foi realizado em uma mesa agitadora de 180 rpm, com as
amostras de 50, 100 e 200 mg de adsorvente em contato por duas horas com uma solucéo de
cobre de concentragdo de 1000 mg L™ . Comprovou-se por esse teste a efic4cia da casca de
banana, foi adsorvido em média 76,55 % do cobre contido na solugéo.

Palavras-chave: Cobre, casca de banana, adsorcéo.



ABSTRACT

Heavy metals are found in the environment in several forms. The mining, metallurgical, paper
and pulp industries are the main polluters for incorrectly disposing of these metals in nature. It
is of fundamental importance the removal of these metals in the waste of industrial processes
that are discarded in rivers. Thus, the objective of this work is to evaluate banana peel as a
biosorbent alternative in copper removal. The biosorption test was performed on a 180 rpm
shaking table, with samples of 50, 100 and 200 mg of adsorbent in contact for two hours with
a 1000 mg L™ copper solution. This test proved the effectiveness of the banana peel, was
adsorbed on average 76.55% of the copper contained in the solution.

Keywords: Copper, banana peel, adsorption.
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1. INTRODUCAO

Metais pesados sdo aqueles que em baixas concentracdes geram efeitos negativos para
a salde e meio ambiente. Em nivel elevado no organismo humano, ndo sdo metabolizados e
tendem a se acumular, causando doencas.

Segundo Silva (2014 b), os metais pesados sdo encontrados no ambiente em diversas
formas. As industrias mineradoras, metallrgicas, recicladoras de baterias automotivas,
galvanoplastia, papel e celulose séo as principais poluidoras por descartar grandes quantidade
desses metais de forma incorreta na natureza. O que leva ao desequilibrio ambiental.

As industrias liberam metais pesados como residuos dos seus processos, 0 destino e o
descarte na natureza resulta na contaminagdo. Portanto, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) exige a remocdo de metais pesados dos efluentes antes do seu
descarte. Na resolucdo (CONAMA 420/2009), hd uma lista de valores orientadores para solos
e aguas subterréneas, que dispde os critérios de qualidade e os valores limitantes para 0s
metais pesados. O cobre esta nesta lista como poluente ambiental.

De acordo com o Ministério da Saude (2013), a doenca de Wilson é uma doenca
genética consequente a um defeito no metabolismo do cobre, gerando o bioacimulo desse
metal no organismo. A absorcao de cobre proveniente da dieta excede as quantidades diarias
necessarias. O cobre em altas concentracdes se acumula no figado, causando hepatite. E
também liberado na circulacdo sanguinea e o principal 6rgao que se depositam é o cérebro,
causando danos neuronal responsaveis pelas manifestacdes neuroldgicas e psiquicas.

Por esse motivo a importancia da remocdo desses metais nos residuos langados em
rios e em solos, ja que sao classificados poluidores pelo alto indice de contaminacdo mundial.

Segundo Piovezan et al. (2017), os adsorventes podem ser de origem mineral, organica
ou bioldgica. Nas industrias sdo utilizados adsorventes de origem sintética, os produtos
eficientes sdo caros quando visados em grande escala. O uso da casca da banana como
biossorvente de metais pesados, através do processo de adsorcao possui diversas vantagens.

Para Silva et al. (2014 a), na adsorcdo as moléculas de uma substancia ficam retidos na
superficie de sélidos por interacGes quimicas e fisicas. O carvdo ativado é um exemplo de
adsorvente, usado em inddstrias para tratamento de efluentes.

A fruta mais consumida e produzida no Brasil é a banana, além do baixo custo
possuem inumeros beneficios a salde. A casca da banana é residuo domiciliar e de
agroindustria. Atualmente, tem sido estudada como biossorvente de metais pesados pela

viabilidade econdmica e por ser encontrada em larga escala.
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Boniolo (2008), afirma que utilizar a casca de banana pelo processo de adsorgéo
possui diversas vantagens sobre os biossorventes sintéticos. A casca de banana é um residuo,
¢ uma fonte renovavel e encontrada em uma apreciavel quantidade na natureza. O processo
biossorvente de metais pesados quando adsorvidos pela casca da banana podem ser
recuperados por processos de dessor¢cdo adicionando solucbes acidas. ApOs esse processo é
possivel reutilizar o metal.

Diante disso, o objetivo do presente estudo é avaliar a casca de banana como uma
alternativa biossorvente na remocdo de cobre nos residuos. O método utilizado para
determinacdo da amostra seré por espectrofotometria de UV-visivel em comprimento de onda
610 nm.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar 0 uso da casca de banana como uma alternativa biossorvente na remocao de

cobre.

2.3 Objetivos especificos

. Avaliar a capacidade de adsorcdo da casca de banana processada;
o Adequar a metodologia utilizada nas pesquisas relacionadas;
o Reaproveitar os residuos de cascas de banana para producdo de um

biossorvente;

o Comparar os resultados obtidos em pesquisas por autores 0s quais utilizaram a
casca da banana como biossorvente na remog¢édo de metais pesados;

o Verificar um método alternativo de biossorvente natural para remocéo desses

metais.



15

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Metais Pesados

De acordo com Filgueira (2007), metais pesados sdo elementos quimicos que possuem
nGmero atémico maior do que 20 e peso especifico maior que 5 g/cm®. Elementos traco s&o
classificados como semimetais, metais e ndo metais, como € o caso do selénio. Essa definicao
de elementos traco € para metais em baixas concentracdes em solos e plantas.

Ribeiro; Trindade & Filho (2007), evidencia que 0s metais estdo presentes no
ambiente, geralmente associados a outros componentes maiores, como por exemplo em
minerais e rochas que sdo destinados aos corpos hidricos. Podem ser agrupadas em: natural,
industrial, poluicdo atmosférica, da agricultura, das aguas de mineracdo e do esgoto
domestico.

Segundo Tsutiya (1999), sdo considerados metais que oferecem pequeno risco a seres
vivos e plantas, 0 manganés, o ferro, o aluminio, o cromo, o arsénio, o selénio, o chumbo e o
mercario.

Conceigdo (2004), afirma que uma das fontes de poluicdo decorrentes das atividades
humanas é o uso de pesticidas e fertilizantes, neles contido de metais como cadmio, cromo,
chumbo, zinco, cobre, arsénio e mercurio.

De acordo com Jardim (1986), a polui¢do aquéatica por metais pesados é considerada
como uma das formas mais nocivas de polui¢cdo ambiental, uma vez que tais metais ndo sdo
degradaveis e tendem a acumular-se em organismos Vivos, cujas consequéncias poderao ir

desde a dizimacdo da biota até a intoxicacao e envenenamento dos seres Vivos.

3.2 Metais pesados na dgua

Segundo Yabe & Oliveira (1998), rios e lagos estdo recebendo uma variedade de
subprodutos, provenientes da acdo do homem. A presenca de elementos potencialmente
toxicos é responsavel por efeitos adversos sobre 0 ambiente, com repercussao na economia e
na saude publica. A introdugé@o de metais nos sistemas aquaticos ocorre naturalmente atraves
de processos geoquimicos, efluentes domésticos e industriais.

Frizzo (2006), afirma que a intoxicacdo de metais pesados pela agua potavel se da
geralmente pela exposicao cronica, ou seja, pela ingestdo continuada por um longo periodo de

tempo. E também pela via indireta, peixes vivendo em aguas contaminadas, podem acumular



16

em seus tecidos elementos quimicos tdxicos, caso pescados e consumidos, 0s tornam

disponiveis para 0 metabolismo humano.

3.3 Metais pesados no solo

De acordo com Guerra & Cunha (2005), o descarte de residuos sélidos de forma
inadequada tem provocado a contaminacdo de corpos hidricos, contribuindo para
contaminacdo gerando gastos de recursos. Isso porque, no local de disposicdo de residuos
solidos, o balanco hidrico ocorre com a entrada de agua por meio da precipitacdo e de
processos de decomposicao de residuos sélidos.

Neto (2013), destaca que esses metais quando lancados ao solo, podem atingir 0s
recursos hidricos levando a contaminacdo. Sao prejudicais para 0 homem, pois esses metais
pesados sdo ingeridos por alimentos e agua 0 que causa a bioacumulagdo no organismo

humano.

3.4 A importancia da banana

De acordo com Agrianual (2007), a fruta mais cultivada nos paises de clima tropical e
subtropical é a banana (Musa spp.). O Brasil é 0 segundo pais com a maior producdo da fruta,
possui 7 milhdes de toneladas de producéo e area plantada de 505 mil hectares. E considerada
a quarta mercadoria mais importante comercializada no mundo.

Ramos; Leonel & Leonel (2009), afirmam que técnicas inadequadas de colheita,
transporte incorreto, armazenagem e falhas na distribuicdo sdo alguns motivos para que as
perdas do fruto cheguem em 60%, apds isso sdo descartadas o que gera o acumulo e a
poluicdo no ambiente.

A Figura 1 mostra a banana que €é a fruta mais cultivada nos paises de clima tropical e

subtropical.
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Figura 1: Banana (Musa ssp.)

|

Fonte: Terra e Saude, (2017).

3.5 Cobre

De acordo com Lavarda (2010), o cobre tem varias utilizagdes como, por exemplo, na
fabricacdo de utensilios de cozinha, equipamentos quimicos, farmacéuticos, moedas e
dispositivos anticoncepcionais intrauterinos. E de grande importancia nas industrias
eletronicas, na construcdo, na agricultura, na energia e nas novas tecnologias.

“O cobre, em pequenas quantidades é até benéfico ao organismo humano, catalisando
a assimilacdo do ferro e seu aproveitamento na sintese da hemoglobina do sangue humano,
facilitando a cura de anemias” (GUYTON, 1988).

3.6 Doenca de Wilson

Piovezan et al. (2017), explica que nos pacientes de Wilson ocorre a bioacumulagédo
do cobre no organismo. E uma doenca genética que o organismo possui um defeito para
metabolizar o metal. Esse excesso faz com que o cobre ataque o figado causando nos doentes
a hepatite e o provoca sérios problemas neurolégicos.

Segundo o Ministério da Saude (2013), o cobre em altas concentragdes se acumula no
figado, causando hepatite nos pacientes dessa doenca. E também liberado na circulagio
sanguinea e o principal 6rgdo que se depositam € o cerebro, causando danos neuronais
responsaveis pelas manifestaces neuroldgicas e psiquicas.

Bennette & Plum (1997), explicam que o tratamento dos doentes de Wilson é com
medicacgdes e é associada a uma dieta alimentar balanceada com o minimo de cobre. Alguns
alimentos que possuem cobre, sdo: chocolate, nozes, cogumelos, figado, brdcolis, feijéo,

cereais e mariscos. Para os doentes 0 ideal é a exclusio desses alimentos na dieta. E
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facilmente tratavel, porém em alguns casos a fisioterapia € uma das alternativas viaveis aos

pacientes.

3.7 Banana como hissorvente

De acordo com Boniolo (2008), a casca da banana é encontrada em apreciavel
quantidade na natureza e estudos revelam a possivel capacidade de adsorcdo de poluentes
como 0s metais pesados e ainda podem ser recuperados por processos de dessorcdo com a
adicdo de solucbes &cidas. A casca ndo possui valor comercial por ser fonte renovavel, é
considerada residuo da agroindustria e domiciliar.

“A casca de banana contém varios sitios de adsorcdo ja ocupados por ions metalicos
adsorvidos durante a formacdo da fruta” (CRUZ et al. 2009).

Boniolo (2008), afirma que o uso da casca de banana para tratar efluentes é uma 6tima
alternativa, pois diariamente sdo descartadas toneladas de cascas gerando acimulo e poluigédo
no ambiente, sua utilizacdo viabiliza uma alternativa com resultados ambientais bem

positivos.

3.8 Processo de bissorcao

Barros et al. (2006), explicam o tratamento dos efluentes contaminados com metais
pesados, que consiste nos processos fisico-quimicos de floculagcdo ou precipitacdo, eletrolise e
cristalizacdo. Esses processos sdo caros e normalmente produzem novos residuos que
impossibilitam a recuperacdo destes metais, ndo propiciando uma solugcdo ambientalmente
correta da destinacao destes metais.

Segundo Lavarda (2010), o processo de biossorcdo envolve o adsorvente, uma fase
solida e uma fase liquida o adsorvato. A fase liquida- adsorvato é atraido pelo adsorvente-fase
solida por afinidade e também por diversos mecanismos. Cada mecanismo de remoc¢édo de
metais pesados pode ser diferente de um biossorvente para outro, devido ao fato dessa
remoc&o estar ligada as moléculas presentes na sua estrutura.

Um material de origem biologica para ser utilizado como biossorvente deve apresentar
as seguintes caracteristicas: ter baixo custo e ser reutilizavel; deve ter um tamanho de
particulas, forma e forca mecénica apropriada para ser usado em biorreatores sobre condi¢des

de fluxo continuo; a captura do metal deve ser eficiente e rapida; a separagdo do biossorvente
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da solucdo deve ser répida, eficiente e barata; deve possuir uma alta seletividade; a
regeneracdo deve ser seletiva de metal e economicamente viavel (CALFA & TOREM, 2007).
O desempenho da sorcdo de um metal por meio de um biossorvente depende de varios
fatores. A presenca de outros ions, a area superficial, as propriedades do adsorvente,
adsorvato e as condicOes da biomassa afetam a capacidade de sorcdo (SILVA et al. 2014 a).
Destaca-se como uma grande alternativa para remogdo de metais, pois, quando
comparada com 0S Processos convencionais, apresenta reconhecidas vantagens como: 0S
metais podem ser removidos da solucdo independentemente do grau de toxidez; os tempos de
operacdo sdo pequenos quando o equilibrio é alcancado; ndo produz compostos se
secundarios com toxicidade e pode ser altamente seletiva (FERREIRA et al., 2007).
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4. MATERIAL E METODOS

Foi usado o método de espectrofotometria UV-visivel com o objetivo de quantificar as
amostras de solucdo de cobre ap0s tratamento com processado de casca de banana adaptado
de Piovezan et al. (2017).

4.1 Preparacéo do processado da casca de banana

Apos a coleta das cascas de banana em uma fabrica de sorvetes na cidade de Lages-
SC, as amostras foram lavadas em agua destilada e feita a secagem em estufa. A figura 2,

mostra a pesagem da casca de banana.

_Figura 2: Pesagem da casca de banana.

L

Fonte: A autora, (2019).

As amostras foram secas em estufa em temperatura de 60 °C por 24 horas seguido de
100 °C por 48 horas, representadas na Figura 3. Apds foram trituradas em um liquidificador.



21

Figura 3: Amostras apos o tempo de se

cagem em estufa.

Fonte: A autora, (2019).

Por fim, utilizou-se peneira de 300 um para separacdao das particulas do processado,

para uniformizar as amostras, como mostra na Figura 4.

Figura 4: Peneiramento do processado.
|

Fonte: A autora, (2019).

4.2 Preparacao das solucgdes e construcdo da curva de calibracao

Para construcdo da curva de calibragdo externa para o sulfato de cobre (CuSQ,), foi
preparada uma solucdo estoque pela pesagem de 0,126 g do sal, transferido para um baldo de
25 mL, completado até o menisco com agua destilada e ajustado pH para 5,0 com solugédo de
HCI 0,1 mol L™ quando necessario. A Figura 5, mostra o preparo da solucdo de sulfato de

cobre.
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Figura 5: Preparo da solucéo de sulfato de cobre.

Fonte: A auta, (2019).

O hidroxido de aménio (NH,OH) utilizado para producdo de cor foi preparada uma
solucdo de (20% m/v) em um baldo de 50 mL. A Figura 6, mostra o preparo da solucdo de

hidréxido de amonio.

Figura 6: Preparo da solucdo de hidroxido de aménio.

Fonte: A autora, (2019).

A curva de calibracéo foi realizada a partir da dilui¢do da solucéo estoque de 1000 mg
L do sulfato de cobre, obtendo-se solucdes de concentraces de 20, 40, 100, 200, 400 e 600
mg L™ pela transferéncia de 0,5 mL; 1 mL; 2,5 mL; 5 mL; 10 mL e 15 mL de (Cu) para
bales de 25 mL, aonde adicionou-se 400 pL de hidroxido de amdnio 20% m/v para producao
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de cor, completado até o menisco com &gua destilada e ajustado pH para 5,0 quando
necessario (PIOVEZAN et al. 2017), como mostra na Figura 7.

Figura 7: Solucdes para curva de calibragéo.

Fonte: A autora, (2019).

Apbs esses procedimentos, as solucdes foram lidas em espectrofotbmetro de UV-
visivel em 610 nm de comprimento de onda, obtendo a curva de calibragcdo. A Figura 8,

mostra a leitura no espectrofotdmetro.

Figura 8: Leitura no espectro
m

fotbmetro.
J

Fonte: A autora, (2019).

4.3 Teste de biossorcéo

A Figura 9 mostra o fluxograma de como foi o teste de biossor¢éo realizado.
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Figura 9: Fluxograma do teste de biossorcéo.

25 mL da solugdo
estoque

25mL
Transferido ﬁ A\J,

50 mg do processado
da casca de banana /

125mlL

25 mL da solugdo
estoque /

25mL
Transferido ff : \

100 mg do processado
da casca de banana /

125mL

Fonte: A autora, (2019).

25 mL da solugdo l
estoque N\

- 25mL
Transferido ﬁ T\

200 mg do processado
da casca de banana /

125mL

Pesou-se 50, 100 e 200 mg da casca de banana em cada erlenmeyer e adicionados 25

mL das solucdes de (Cu) em concentracdo de 1000 mg L™. O teste foi realizado em triplicata.

A Figura 10, mostra ap6s a pesagem do processado.

Figura 10: Apds pesagem do pr

Fonte: A autora, (2019).

ocessado.

Foram mantidas sobre agitacdo por duas horas na mesa agitadora a 180 rpm. A Figura

11, mostra como foi feito o teste. Em seguida filtraram-se as amostras em papel filtro

conforme mostrado na figura 12.
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Figura 11: Teste de biossorcéo.

Fonte: A autora, (2019).

Transferiu-se uma aliquota de 10 mL do teste de biossorcéo para um baldo de 25 mL,
adicionou-se 400 pL de hidroxido de amoénio (NH,OH) para producdo de cor e entdo
completado com agua destilada até o menisco, ajustado pH para 5,0 quando necessario. A

Figura 13, mostra ap0s preparadas as solucdes.
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Figura 13: Preparo das solucgdes.

{

Posteriormente, foram realizadas as leituras no espectrofotdémetro com comprimento

de onda de 610 nm para determinar a absorbancia da amostra como mostra na Figura 14.

Figura 14: Leitura no espectrofotometro.
‘ , J

Fonte: A autora, (2019).

A quantidade do cobre foi determinada através da equacdo da reta obtida na calibracéo
externa. O processo foi realizado em triplicata para cada concentracdo para avaliagdo do

desvio padréo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 15, mostra a curva de calibracdo externa para cobre Il realizada a partir de
diluicdes da solucdo estoque de 1000 mg L™ do cobre, solucdes de concentracdes de 20, 40,
100, 200, 400 e 600 mg L™. A curva foi correlacionada pela Absorbancia X Concentragdo do
cobre.

Obteve-se a equacdo da reta (y = 0,0011x — 0,0558), onde y=Abs e x=(mg L™ de

cobre). O coeficiente de determinacéo foi R?= 0,9854, caracterizando um bom resultado.

Figura 15: Curva de calibracdo externa para cobre I1.
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Fonte: A autora, (2019).

Apds duas horas do teste de biossorcdo, o processado da casca de banana em contato
com a solucdo de 1000 mg L™ de cobre, foi filtrado em papel filtro e coletado uma aliquota de
10 mL para produzir a solucdo. Apds, lidas em espectrofotdbmetro em comprimento de onda

de 610 nm. A Tabela 1, representa o resultado ap6s duas horas do teste.
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Tabela 1: Resultado ap6s duas horas de agitacdo com a solucéo de 1000 mg L™.

Massa de Quantidade de Quantidade de residuo Porcentagem do residuo
adsorvente cobre restante na tratado tratado
amostra
50 mg 204,96 mg 795,04 mg 79,50%
100 mg 241,93 mg 758,07 mg 75,80%
200 mg 256,48 mg 743,52 mg 74,35%

Fonte: A autora, (2019).

A Figura 16, representa os resultados obtidos para concentracdo de 1000 mg L™ de
cobre em duas horas de contato com 50,100 e 200 mg de biossorvente. Observa-se que 0s
valores adsorvidos diminuem conforme aumenta a quantidade de biossorvente, 795,04 +/-
27,59, 758,07 +/- 16,30, 743,52 +/- 8,14, respectivamente.

Pelo gréfico pode-se observar que os maiores valores adsorvidos foram o que possuem
massa de 50 mg de biossorvente (barra verde) e de 100 mg (barra azul). Pode-se afirmar que o
aumento da quantidade de biossorvente, no caso 200 mg (barra roxa), ndo influéncia de modo
significativo para essa analise. Possivel explicagdo para esse resultado, é que quando
aumentado a quantidade de adsorvente, a solucdo atinge a saturacdo e entra em estado de

equilibrio, perdendo sua caracteristica adsorvente.

Figura 16: Quantidade adsorvida quando testadas concentracdes de 1000 mg L™ de cobre para
50, 100 e 200 mg de biossorvente, em triplicata.
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Fonte: A autora, (2019).
Conforme as andlises e os calculos de concentracdo pela equacdo da reta pode-se

observar resultados satisfatorios para utilizacdo da casca da banana como biossorvente para o
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cobre. O resultado para a alta adsorcdo de cobre é explicado pela grande area especifica
advinda da porosidade do biossorvente produzido.

Resultados semelhantes utilizando a mesma técnica de espectrometria UV-visivel foi
do autor Piovezan et al. (2017), onde suas amostras de processado de casca de banana e
solucdo de cobre de 100, 200 e 1000 mg L™ foi adsorvido em média 52,88% do cobre. Por
Boniolo (2008), que utilizou a casca de banana para remover ions de urénio de uma solugédo
com concentracdo de 100 mg L™, obteve resultado de remogéo de 50%. E também por Xavier
e colaboradores (2017), que trataram uma solucdo de aluminio com concentracdo de 100 mg
L™ utilizando o processado da casca de banana como biossorvente e com resultado de 91,7 %
de adsorcao.

Comparacdo de um adsorvente sintético (carvdo ativado), utilizado no trabalho de
Alves (2007), para tratar cobre e chumbo, teve uma eficiéncia de valores acima de 90%.

Ja no trabalho de Hoehne & Fangmeier (2012), que testaram o uso do carvéo ativado e
de silica como adsorventes para amostras com corantes e com sddio, ndo obtiveram tanto
sucesso, 0 carvao ativado nao foi tdo eficiente, mas comparado com o uso da silica foi
relativamente mais adequado para esse tratamento.

No teste de biossorcdo realizado neste trabalho com a casca de banana foi possivel
determinar o potencial de adsorcdo, uma forma de biossorvente natural, baixo custo e por ser
considerada de fonte renovavel é uma excelente op¢do para tratar metais pesados.

Estudos posteriores sdo sugeridos para utilizar a casca de banana para tratar corante
azul de metileno e também usar outras formas de biossorventes como a casca de uva, bagaco

de laranja, verduras, plantas e algas.
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5. CONCLUSAO

Em vista dos argumentos apresentados no presente trabalho, pode-se concluir que o
uso do processado da casca de banana produzida neste trabalho apresentou boas
caracteristicas para ser utilizada como um biossorvente para cobre em solucdo aquosa, sendo
uma alternativa viavel economicamente para as inddstrias trataram seus residuos. O resultado
obtido para concentracdo de 1000 mg L™ de cobre em duas horas de contato por agitacdo com
50, 100 e 200 mg de biossorvente, foi adsorvido, em média 76,55% do cobre contido na
solucdo, a capacidade maxima obtida apresenta valor alto para um material natural sem
modificacdo. Pode-se concluir também que o pH 5,0 da solugdo é o ideal para a casca de
banana adsorver o metal.

Atualmente, as industrias utilizam adsorvente sintéticos, como por exemplo o carvédo
ativado, seu custo é alto quando a utilizacdo é visada em grande escala e em alguns casos ndo
séo tdo eficientes.

Estudos como este mostram a importancia de reutilizar a casca de banana, pois é
considerada um residuo. O resultado das andalises foram satisfatorios para adsorcdo de cobre.
A industria lucrard utilizando esse biossorvente natural, por ser um fruto barato, sua
implementacdo em larga escala € de baixo custo e por ser eficiente ao tratamento de metais

pesados nos residuos.
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