El pseudotallo de la platanera:
“un recurso con alto valor anadido medioambiental”

The banana plant pseudostem: “a resource
with a high environmental added value”

BAQUA



El
Proyecto

El proyecto LIFE BAQUA, desarrollado en la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria,
nace de la idea de darle valor a un residuo generado en las plantaciones de platanera, el
rolo (o pseudotallo). A partir de este, puede obtenerse fibra y pulpa. En este proyecto, la
fibra se ha utilizado en su formato corto para reforzar materiales plasticos, tanto piezas
como bolsas biodegradables, aunque puede tener otras aplicaciones como tejido, pasta
de celulosa, entre otras. La pulpa generada en la extraccion se utiliza como aditivo para
pienso de peces.

En el proyecto se consigue desarrollar una economia circular, ya que las bolsas desarrolla-
das vuelven a la plantacion de platanos, ademas de utilizarse para empaquetar los piensos.

The idea behind the LIFE BAQUA project, developed at the University of Las Palmas de
Gran Canaria (ULPGC), is to take advantage of waste generated on banana plantations,
namely the plant’s stalk (or pseudostem). It can be used to obtain fibre and pulp. The
project uses the short format of the fibre to reinforce plastic materials, such as parts and
biodegradable bags. Other applications, for example fabric and cellulose pulp, are also
possible. The pulp generated in the extraction is used as an additive for fish feed.

A circular economy has been developed as part of the project since the manufactured
bags return to the banana plantation and are also used to package the feed.
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Programa LIFE

El Programa LIFE es el instrumento fi-
nanciero de la Union Europea dedicado
al medioambiente y la accion climatica.
El objetivo general de LIFE es contribuir a
la implementacion, actualizacion y desa-
rrollo de politicas y legislacion ambiental
y climatica mediante cofinanciacion de
proyectos con valor anadido para Europa.
Desde 1992, LIFE ha cofinanciado mas
de 4.000 proyectos. Para el periodo 2014-
2020, LIFE destinara aproximadamente
3.400 millones de euros para la protec-
cion del medioambiente y el clima.

Agricultura
Farming

A
Pienso para peces
Fish feed

Proceso de extraccion
Extraction process

Acuicultura
Aquaculture

=

AQUANARIA

Cultivo del platano
Banana crop

The LIFE programme is the EU’'s fund-
ing instrument for the environment and
climate action. The general objective of
LIFE is to contribute to the implementa-
tion, updating and development of EU
environmental and climate policy and
legislation by co-financing projects with
added value for Europe. Since 1992, LIFE
has co-financed over 4,000 projects. For
the 2014-2020 funding period, LIFE will
allocate approximately € 3.4 billion to
the protection of the environment and
climate.

Envases de plastico
biodegradables y biobasados

Biobased and biodegradable
plastic for packaging
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Sustituciéon de material
sintético
Replacing the synthetic

material

Nuevos modelos de economia

New economic models

Economia circular

En una economia circular, el valor de los
productos y los materiales se mantiene
por tanto tiempo como sea posible. Se
minimiza el uso de los recursos y la gene-
racion de residuos y cuando un producto
alcanza el fin de su vida util, se utiliza de
nuevo para crear mas valor. Esto puede
proporcionar enormes beneficios econd-
micos, contribuyendo a la innovacion, el
crecimiento y la creacion de empleo.

La economia circular fomenta la sosteni-
bilidad y la competitividad a largo plazo.
También puede ayudar a:

- Conservar los recursos, incluidos aque-
llos que escasean o estan sujetos a la
fluctuacion de precios.

- Ahorrar costes a las industrias europeas.
- Crear nuevas oportunidades empresariales.

- Construir una nueva generacion de em-
presas europeas innovadoras y eficien-
tes en cuanto a los recursos, creando y
exportando productos y servicios lim-
pios por todo el mundo.

- Crear puestos de trabajo a nivel local.

- Crear nuevas oportunidades para la in-
tegracion social.
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In a circular economy, the value of prod-
ucts and materials is maintained for as
long as possible. Waste and resource
use are minimised, and when a prod-
uct reaches the end of its life, it is used
again to create further value. This can
bring major economic benefits, con-
tributing to innovation, growth and job
creation.

A circular economy encourages sustain-
ability and competitiveness in the long
term. It can also help to:

- Preserve resources - including some
which are increasingly scarce, or sub-
ject to price fluctuation.

- Save costs for European industries.
- Unlock new business opportunities.

Build a new generation of innova-
tive, resource-efficient European busi-
nesses, making and exporting clean
products and services around the
globe.

- Create local low and high-skilled jobs.

- Create opportunities for social integra-
tion and cohesion.



Objetivos
Objectives

El objetivo del proyecto BAQUA ha sido
demostrar que los conceptos de sos-
tenibilidad y rentabilidad pueden ser
aplicados a practicas en agricultura,
mejorando la gestion y reduciendo los
residuos generados en un cultivo nativo
mediante su revalorizacion en una serie
de nuevas cadenas de valor.

BAQUA aims to demonstrate that sus-
tainability and efficiency can be applied
to agricultural practices by improving
management and reducing waste from
a native crop, and putting a new value
on it in a series of new value chains.

Los objetivos especificos del proyecto
BAQUA se han centrado en la optimiza-
cion de la gestion de residuos generados
en la produccién del platano mediante
un proceso de extraccion innovador, el
beneficio medioambiental derivado de
la mejora en la gestion de un residuo
agrario, el desarrollo de una estrategia
de economia circular entre los sectores
implicados en el proyecto y la mejora en

la calidad nutricional de alimentacion de
peces.

BAQUA's specific objectives are focused
on the optimization of waste manage-
ment from banana production through
an innovative extraction process, envi-
ronmental benefits deriving from im-
proved agro-waste management, de-
velopment of a circular economy strat-
egy between sectors involved in the
project and the improvement of the
nutritional quality in fish feed.

Acciones téchicas
Technical actions

A

Proceso de extraccion de la pulpa y fibras
del platano y adaptacion a los requisitos
(tamano y tipo de tratamiento de las fibras,
configuracion de la pulpa, etc.).

El objetivo ha sido conseguir extraer fibra
de alta calidad y pulpa, como producto re-
sidual de la extraccion.

C

Produccién y validaciéon de embalajes y
envases de plastico biodegradable y bio-
basados.

Incorporar fibra como refuerzo de films
biodegradables y biobasados, para la pos-
terior fabricacion de bolsas para empaque-
tado de pienso y cobertores de platanos.

Produccion y validacion de dietas para la
alimentacion de peces de acuicultura, lu-
binas y tilapias.

Compuestas por residuos de la produccion
de platanos, pulpa o florilla.

D

Produccién y validacion de plasticos con
aditivos de fibras naturales.

Se han fabricado varias piezas inyectadas
con refuerzo de fibra natural, para estudiar
la influencia de la fibra en la matriz plas-
tica, sustituyendo al material sintético lo
maximo posible.




Generaciones de productos desarrollados

1® Generacién
Fibra corta tratada
Dietas para tilapias

Bolsas para pienso de pe-
ces y cobertores de plata-
nos de Mater-bi, PLA, Bio-
PBS y Danimer, con 5% de
fiora de platanera de 1°
generaciony 2.5% de TiO,

Manguitos de montaje
de HDPE reforzados con
fibra de platanera de

1% generacion

Generation of developed products

1t Generation
Short treated fibre
Diet for tilapia

Mater-bi, PLA, Bio-PBS
and Danimer fish feed
bags and banana sleeves
with 5% 1st generation
banana tree fibre and
2.5% TiO,

HDPE mounting sleeves
reinforced with 15t gener-
ation banana fibre

2% Generacion
Fibra corta tratada y tamizada
Dietas para lubinas

Bolsas para pienso de pe-
ces y cobertores de plata-
nos de Mater-bi, PLA y Bio-
PBS, con 5% de fibra de
platanera de 2% generacion
micronizada y 2.5% de TiO,

Carcasas de quemadores
y manguitos de montaje
fabricados de HDPE, ABS
y HIPS reforzados con fi-
bra de platanera de 2° ge-
neracion

2"d Generation
Short treated and sifted fibre
Diet for sea bass

Mater-bi, PLA and Bio-
PBS fish feed bags and
banana sleeves with 5%
of 2nd generation mi-
cronized banana fibre and
2.5% TiO,

Burner covers and mount-
ing sleeves made from
HDPE, ABS and HIPS rein-
forced with 2" generation
banana fibre

3% Generacion
Fibra corta peinada
Dietas para tilapias y lubinas

Bolsas para pienso de pe-
ces de PLA y cobertores
de platanos de Mater-bi,
con 5% de fibra de plata-
nera de 3° generacion mi-
cronizada y 2.5% de TiO,

Carcasas para dispositivos
eléctricos fabricados con
HDPE, ABS y HIPS, refor-
zados con fibra de plata-
nera de 3° generacion

3'd Generation
Short combed fibre
Tilapia and sea bass diets

PLA fish feed bags and
Mater-bi banana sleeves
with 5% of 3rd generation
micronized banana fibre
and 2.5% TiO,

Housing for electrical
devices manufactured

in HDPE, ABS and HIPS
reinforced with 3 gener-
ation banana fibre

Extraccion de pulpa y fibra

Se demostré que es posible extraer fibra
de platanera de los pseudotallos. Esto per-
mitié producir tres generaciones que fue-
ron probadas en otras acciones. También
se obtuvo pulpa como subproducto de la
extraccion de fibra.

La planta piloto desarrollada puede obte-
ner fibra larga, fibra corta no tratada y fibra
corta tratada.

El grupo ha conseguido obtener el 68% de
la fibra existente y el 76% de la pulpa seca
disponible en cada pseudotallo. El trabajo
se centré en obtener mas fibra, de mejor
calidad, mas limpia y mas suelta.

Rolos de platanera

Pulpa en bloques

Extration of pulp and fibre

It was demonstrated that banana fibre can
be extracted from banana pseudostems,
and consequently, produce three genera-
tions of fibre that could be tested during
the other actions. Pulp was also obtained
as a by-product of fibre extraction.

The pilot plant which has been developed
can obtain long fibre, short untreated fibre
and short treated fibre.

The group has managed to obtain 68% of
the existing fibre and 76% of the available
dry pulp in each pseudostemThe work fo-
cused on obtaining a greater quantity of fi-
bre, and on obtaining better quality, clean-
er and looser fibre.

Fibra larga



Produccion de biofilm

Esta accion consistid en probar varios tipos
de plasticos biodegradables y de base bio-
I6gica para producir el film reforzado usa-
do en la fabricacion de fundas (cobertores)
para platanos y bolsas de piensos para
peces. Las tecnologias utilizadas fueron la
extrusion de laminas y extrusion de film
soplado. La fibra micronizada era necesaria
por la porosidad del material, que era una
desventaja para los usos previstos.

Después de varias pruebas para el uso in-
dicado, se eligio el mejor biomaterial para
cada aplicacion incluyendo un 5 % de fibra
micronizada: Mater-bi para fundas de pla-
tanos y PLA para bolsas de pienso, cum-
pliéndose los requisitos de conservacion
del pienso y sus propiedades, asi como la
proteccion de los platanos contra la radia-
cion UV y el viento, sin danar la fruta.

Generacién Biomaterial Método de fabricacién
Generation Bio-material Manufacturing method
PLA Soplado | Blowing
1 Mater-bi Soplado | Blowing
1 Danimer Soplado | Blowing
Bio-PBS Soplado | Blowing
PLA? Laminado | Casting
2a . .
., Mater-bi Soplado | Blowing
zn
Bio-PBS Soplado | Blowing
3 PLA? Laminado | Casting
3rd
Mater-bi Soplado | Blowing

" Ingeo™ 4032D | 2 PLSF 101

This action consisted of testing several kinds
of biobased and biodegradable plastics to
produce the reinforced film which is used
to manufacture banana sleeves and fish
feed bags. Cast and blown film extrusion
were the techniques used for the manu-
facture of these films. Micronized fibre had
to be used because of the porosity of the
material, which posed a disadvantage for
the uses foreseen.

After several field tests, the best biomaterial
was chosen for each application, including
5% of micronised fibre: Mater-bi for banana
sleeves and PLA for feed bags. Thus, require-
ments were met with regard to the preser-
vation of fish feed and its properties, and to
the protection of bananas against UV radi-
ation and wind, without harming the fruit.

Aplicacién | Application

Longitud fibra Bolsas pienso Fundas para
Fibre length para peces platanos
Fish feed bags Banana sleeves
2 mm X X
2 mm X X
2 mm X X
2mm X X

Micronizado | Micronized X X
Micronizado | Micronized X X
Micronizado | Micronized X X
Micronizado | Micronized X

Micronizado | Micronized X

Bolsa biodegradable

Fundas biodegradables para platanos

Bolsas de pienso para peces

Film biodegradable

ELA (38)



Fabricacion de piezas
de plastico

Esta accion consistié en producir piezas de
plastico reforzadas con fibra natural. Con
la fibra tratada se pudo demostrar que las
piezas de plastico fabricadas en polietileno
de alta densidad (PEAD), acrilonitrilo buta-
dieno estireno (ABS) y estireno (PS) se pue-
den reforzar para mejorar hasta 8 veces su
resistencia mecanica al incluir un 20 % de
fibra, el porcentaje maximo de inclusion
segun las estimaciones.

De acuerdo con las conclusiones obteni-
das, si se superara dicho porcentaje de fibra
de platanera, se lograria menor tenacidad,
mayor resistencia mecanica, un modulo de
elasticidad superior y una pieza mas fraqil,
rigida y quebradiza.

Las ventajas de usar fibra natural para re-
forzar las piezas de plastico son la reduc-
cion de la cantidad de productos sintéticos
y la posibilidad de sustituir productos de
alto impacto ambiental por otros de me-
nor impacto y coste.

Generacion Matriz de plastico % Fibra
Generation Plastic matrix % Fibre
1° PEAD? | HDPE? 10-20%

'Ist
PEAD' | HDPE' 5-15%

2a
ABS* 10-30 %

znd
HIPS5 10-30%
PEAD' | HDPE' 10 - 20 %

38
ABS? 10-20 %

3rd
HIPS3 10-20 %

This action consisted of the production of
plastic parts reinforced by natural fibre. It
could be shown that with the treated fibre,
the plastic parts made of High-Density
Polyethylene (HDPE), Acrylonitrile Butadi-
ene Styrene (ABS) and Styrene (PS) can be
reinforced, achieving an improvement on
their mechanical strength up to 8 times,
with an inclusion of 20% of fibre, which it
is estimated as the maximum percentage
of inclusion.

In line with the conclusions obtained, a
higher percentage of banana fibre than
this means less toughness, greater me-
chanical strength, higher Young's modu-
lus and a part which is more brittle.

The advantages of using natural fibre to
reinforce plastic parts are the reduction of
the amount of synthetic products and the
possibility of replacing high environmen-
tal impact products with others with low-
er impact and cost.

Aplicacién | Application

Casquillos Cubierta Carcasas
montaje quemadores Housing
Mounting sleeves  Burner covers applications
X
X X
X X
X
X X X
X
X X X

T Ingeo™ 4032D | 2 PLSF 101 | 3 Egyptene HD 6070 UA | “ ABS LG HI121H-NP | * Synthos PS HI 552M

Piezas inyectadas reforzadas con fibra

Carcasas para dispositivos eléctricos
(3 Generacion)

Casquillos de montaje para aire
acondicionado (1° Generacion)

Cubierta de quemadores (27 Generacion)




Piensos para peces
destinados a la acuicultura

Esta accion consistio en la produccion y va-
lidacion de dietas de piensos para peces,
probando la introduccion de pulpa y otros
subproductos de los cultivos de platano,
como la flor (florilla) y evaluando su influen-
Cia especialmente en tilapias y lubinas.

En resumen, después de analizar la presen-
cia de antioxidantes en la pulpa del plata-
no, se concluyd que no es significativa. Por
ello se uso la flor del platano como aditivo
con antioxidantes. La pulpa se ha utilizado
para sustituir a otras materias primas; en
particular, la harina de maiz, que compite
directamente con la alimentacion humana.

En conclusion, los subproductos de la pla-
tanera son prometedores en las dietas de
acuicultura sostenible, con una alta canti-
dad de polifenoles y la combinacidon con
harina de flor de platano como aditivo
antioxidante natural es una opcion con-
veniente para alcanzar los dos objetivos
planteados en esta parte del proyecto: re-
valorizar los residuos y conseguir dietas de
mayor calidad.

Generacion Materia prima

Generation Raw material

10 Pulpa de platanera | Banana pulp

st
1 Florilla | Banana flower

Pulpa de platanera | Banana pulp

23
2nd .
Florilla | Banana flower
32 Pulpa de platanera | Banana pulp
3rd

Florilla | Banana flower

This action consisted of fish feed diet pro-
duction and validation, trying out the in-
troduction of pulp and other banana crop
by-products, such as banana flower (floril-
la), and evaluating their influence, in par-
ticular, on tilapia and seabass.

In summary, after the analysis of the pres-
ence of antioxidants in banana pulp, it was
concluded that the presence was not of
significance. Therefore, the banana flower
was used as an additive with antioxidants.
The pulp has been used to replace oth-
er raw materials; in particular, corn flour,
which is in direct competition with food
for human consumption.

It can be concluded that banana tree
by-products are promising for sustainable
aqguaculture diets, with a high quantity of
polyphenols, and that the combination
with banana flower flour as a natural anti-
oxidant additive is a recommendable op-
tion in order to achieve the two objectives
set out in this part of the project: revaluing
waste and obtaining higher quality diets.

Pescado | Fish

% de inclusion Tilapia Lubina
% of inclusion Seabass
25-20% X
02-3% X
2-8% X
1-6% X
6% X X
3% X X

Pulpa molida

Piensos para peces

Flor (florilla)



Analisis e ingenieria del

ciclo de vida

Los resultados de los analisis del ciclo de vida y sus
costes demuestran que la implementacion de la
tecnologia desarrollada en el proyecto propor-
cionaria una mejora significativa en el balance
ambiental de los productos, asi como también
contribuiria a la generacion de puestos de tra-

bajo, directa e indirectamente.

La disminucion del numero de pseudotallos
de platanera abandonados en el suelo y la
cantidad de materiales sintéticos utilizados
en el sector plastico por la adicion de fibra,
asi como la sustitucion de la harina de maiz
por pulpa en el pienso para peces, favorece
la reduccion del impacto ambiental de los
productos durante su ciclo de vida.

CO2
=K

LCA & LCC
analyses

The results of the analyses of the life cycle and its
costs show that implementation of the technolo-
gy developed in the project would provide sig-
nificant improvement in product environmental
balance, and that it would also contribute to

the generation of jobs, directly and indirectly.

The decrease in the number of pseudostems
from abandoned banana plants on the
ground and in the quantity of synthetic ma-
terials used in the plastics sector for the ad-
dition of fibre, along with the replacement of
corn flour as pulp in fish meal, contribute to
the reduction in the environmental impact of
products during their life cycle.
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5 articulos en prensa escrita
5 written press articles

42 articulos en prensa digital
42 digital press articles

3 apariciones en televisiéon
3 TV appearances

11 entrevistas de radio
11 radio interviews

4.000 copias de folletos
4,000 brochures

10 tablones de informacién
10 information boards

5 publicaciones cientificas
5 scientific publications

3 videos sobre el proyecto
3 videos on the project

>200 publicaciones sobre el
proyecto en blogs y RRSS
Over 200 publications on the
project on blogs and social
media

1 aparicién en un video del
programa LIFE

1 appearance in a LIFE
programme video

26 congresos vy ferias
26 congresses and fairs

5 seminarios técnicos
5 technical seminars

16 Networking proyectos UE
Networking with 16 EU projects

8 workshops (invitado) | (guest)

4 jornadas abiertas (asistencia)
4 open days (attendance)

5 eventos locales (invitado)
5 local events (guest)

5 eventos (organizados)
5 events (organised)

620 visitas de estudiantes
620 student visits

9 reuniones entidades publicas
9 meetings with public bodies

8 visitas de empresa
8 company visits

3 presentaciones a univ.
3 presentations to Univ.

13 presentaciones a empresas
13 presentations to companies

- Fibra larga:
como materia
prima para hilo
continuo, tejido
técnico, material
compuesto a par-
tir de tejido téc-
nico o pasta de
celulosa.

- Long fibre:

as raw material
for continuous
yarn, technical
fabric, compos-
ite material from
technical fabric or
cellulose pulp.

- Europeos:

- Fibra corta:
como refuerzo de
Mmateriales com-
puestos utilizados
en el sector mo-
biliario, eléctrico,
de automocién o
ingenieria civil.

- Short fibre:

as reinforcement
for composite
materials in the
furnishings, elec-
trical, automotive
and civil engineer-
ing sector.

Francia, Portugal e Italia, sobre todo
en las areas de la Macaronesia.

- Europeans:

France, Italy and Portugal, especial-
ly in the Macaronesian areas.

- Pulpa residual: adi-
tivo para piensos (de
acuicultura u otros),
material para elabo-
racion de paneles con
aislamiento térmico y
acustico, o sustratos
ppara Vviveros y procesos
de reforestacion.

- Waste pulp: feed
additive (fish farming
and others), material for
the production of pan-
els with thermal and
acoustic insulation prop-
erties, or soil additive for
plant nurseries and re-
forestation processes.

- Otros:

- Liquido o savia:
para fertilizantes
en diferentes cul-
tivos, aditivo de
productos ignifu-
gantes para teji-
dos o piezas plas-
ticas, entre otras
aplicaciones.

- Liquid or sap:
fertilisers for a
variety of crops,
an additive for
flame-retard-
ant products for
fabrics or plastic
parts, and other
applications.

India, Méjico, Ecuador, Republica Domini-
cana, Panama, Colombia, Costa Rica, re-
giones del centro y oeste de Africa, etc.

- Others:

India, Mexico, Ecuador, Dominican Repub-
lic, Panama, Colombia and some regions
in central and western Africa.



El impacto econdmico podria abarcar un
territorio mas amplio que las islas Canarias
y llegar a otras regiones de la UE, principal-
mente zonas ultramarinas como Martinica,
Madeira, etc. No obstante, la implantacion
industrial se ha centrado en Canarias, don-
de tiene lugar la mayor parte de la produc-
cion de platano de la UE.

La superficie total de una unidad de plan-
ta de procesamiento es de 4000 m?, in-
cluyendo el area de secado y almacena-
miento externo. La produccidon nominal
es de 1400 kg de fibra seca por dia (2
turnos de trabajo), 4500 kg/dia de pulpa
seca y 30 m3/dia de savia. La principal di-
ferencia entre la planta piloto y la planta
industrial es la automatizacion del proce-
so de deshojado de los pseudotallos y de
la alimentacion de las hojas —lo que evita
la manipulacion manual—, asi como el ta-
mano del sistema de extraccion, que per-
mite procesar una longitud de 1,2 metros
de hoja.

g
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pseudotallos / afios
pseudostems / year

pseudotallos / afios
pseudostems / year

The economic impact could encompass
a wider area than just the Canary Islands,
reaching other EU regions, mainly over-
seas regions such as Martinique, Madeira,
etc. Nevertheless, the industrial imple-
mentation has been focused on the Ca-
nary Islands, where the main production
of banana in the EU takes place.

The total surface for a unit of processing
plant is 4000 m? , including the area for
drying and external storage. The nominal
production is 1400 kg of dry fibre per day
(2 turns of work), 4500 kg/day of dry pulp
and 30 m? /day of sap. The main difference
between the pilot plant and the industri-
al plant is the automation of the separa-
tion of the leaves from the pseudostems
and the feeding process of leaves, avoid-
ing manual manipulation, and the size of
the extraction system, allowing to process
leaves of 1.2 meters length.
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pseudotallos / afios
pseudostems / year

El proyecto LIFE BAQUA ha permitido revalorizar un recurso que se genera en las plan-
taciones de platanera, el pseudotallo, para desarrollar materiales biobasados de diversa
aplicacion industrial y subproductos de gran interés en la producciéon de piensos para
acuicultura. Los resultados del proyecto suponen una gran oportunidad no solo de tipo
medioambiental, sino también de negocio para los sectores relacionados.

The LIFE BAQUA project has enabled the reappraisal of a resource generated on banana
plantations, the pseudostem, to develop bio-based materials with a variety of applications
in industry and interesting by-products in feed production for aguaculture. The project
results point towards huge opportunities that will benefit not only the environment, but
also business in the related sectors.




Edificio de Fabricacion Integrada
Campus Universitario de Tafira
Parque Cientifico-Tecnoldgico (frente al edificio central)
Las Palmas de Gran Canaria - 35017
Teléfono: (+34) 928 45 86 17
info@lifebaqua.eu

www.lifebaqua.eu
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