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Resumo - A presente pesquisa trata da caracterizacao da fibra extraida da capa (camada
externa) da bainha de diferentes posicées do pseudocaule da bananeira caturra (Musa

Cavendish) quanto a absorcdo de agua, a degradacao térmica e a estrutura da fibra. Para



os testes de absorcdo de agua foram utilizados os pontos Inferior Interno, Intermediario
Interno e Intermediario Intermediario, em triplicata (PC1, PC2, PC3), essas amostras
ficaram submersas em &gua destilada durante 14 dias, sendo pesadas em diferentes
intervalos de tempo (5, 10, 15, 30 min e intervalos de 24 h), de modo a se obter o indice
de absorcdo de agua dessa fibra. Para os testes de degradacédo térmica foram utilizados
os pontos Inferior Interno, e Intermediario Intermediario, em triplicata (PC1, PC2, PC3),
sendo realizados em mufla a 200°, 225° e 250°C, com pesagens a cada 5 minutos.
Os ensaios de microscopia Optica foram realizados de modo que fosse possivel
obter caracteristicas da constituicdo e organizagdo das microfibrilas. Nesses ensaios, foi
possivel notar que a fibra da bananeira Caturra apresenta maior capacidade de absor¢éo
de agua nos primeiros 30 minutos de imersédo, e que as fibras extraidas do ponto
Intermediério Interno apresentam a maior absor¢cdo entre os pontos ensaiados. N&o foi
possivel notar diferenca no comportamento térmico entre fibras de diferentes pontos,
mas foi possivel concluir que as fibras ensaiadas apresentam estabilidade térmica até
225 °C, sendo possivel sua utilizagdo em materiais compoésitos que exijam essa

caracteristica de sua carga.

Palavras-Chave: Fibra vegetal 1. Bananeira 2. Caracteriza¢ao 3.

Abstract - The present research sets out to characterize the fiber extracted from the
cover (outer layer) of different sheath regions of the Caturra (Musa Cavendish) banana
tree as to water absorption, thermal degradation and fiber structure. For the water
absorption tests, were used internal lower, intermediate internal and intermediate
intermediate regions in triplicate (Pseudostem 1, 2 and 3)), these samples were
submerged in distilled water for 14 days and were weighted at diferent time intervals (5,
10, 15, 30 minutes and 24h intervals), to make it possible to obtain the fiber’s water
absorption index. For the thermal degradation tests, we used the internal lower and
intermediate intermediate regions in triplicate (Pseudostem 1, 2 and 3) using a muffle at
473,15K, 498,15K and 523,15K and they were weighted every 5 minutes. Optical
microscopy tests were conducted in order to obtain microfiber | characteristics and
composition. Results indicate that banana Caturra fibers have a higher absorption rate in
the first 30 minutes and the intermediate internal have the highest absorption rate. It
wasn'’t possible to observe differences on thermal behavior of different points fibers, but it
was concluded that the fibers used in the test have thermal stability up 498,15K, allowing

his use in composite materials that require this feature of its load .

Keywords: Vegetable Fiber 1. Banana tree 2. characterization 3.



1 Introducéo

Atualmente, o interesse na utilizacdo de fibras naturais como reforco em materiais
compositos “apresenta-se com grande potencial para melhorar o desempenho de
polimeros em aplicacbes tecnolégicas e em substituicdo a outros materiais”,
conforme Berwig et al (2011).

As fibras fazem parte da constituicdo anatbmica de muitos vegetais, tendo como
principal funcdo a sustentacdo mecanica (AQUINO, 2003 p. 39). Devido a sua
constituicdo quimica, as fibras vegetais sdo chamadas de matéria-prima de
origem lignocelul6sica (OLIVEIRA, 2009, p.29).

Conforme Fonseca (2012, p. 29), os materiais lignocelulésicos de diferentes
espécies possuem determinadas propriedades que os tornam desejaveis para diferentes
usos, sendo que essas propriedades dependem da estrutura anatbmica e constituicdo
guimica dos tecidos que as compdem.

As fibras ocorrem espontaneamente na natureza, sendo que algumas sao oriundas
de atividade agricola e ha aquelas que sdo residuos gerados, principalmente, pela
agroindustria. Entre as fibras vegetais mais usadas destacam-se,
segundo Bremberger (2010, p. 1) “as fibras de algodao, curaua, coco, bambu, sisal e
bananeira”.

Segundo Barbosa (2011, p.7), essa utilizacdo acontece devido aos recursos
vegetais serem “uma alternativa renovavel, biodegradavel e de baixo custo” e gerarem
“compdsitos mais baratos, com menor densidade e maior tenacidade”.

Renato (2013) indica que compdsitos reforgcados com fibras, que s&o “materiais
onde a fase dispersa se encontra na forma de fibras”, sdo tecnologicamente mais
importantes.

Conforme Mattoso et al (1996, p. 2), “os materiais reforgados com fibras vegetais
sao tecnicamente possiveis de serem produzidos e economicamente viaveis, nas regiées
em gue a matéria-prima é abundante”. Sdo materiais alternativos, porém com qualidade
compativel a dos convencionais.

O alto indice de produtividade do fruto em nivel nacional, estadual e no municipio
de Corupéa é “uma das razdes pelo estudo das fibras da bananeira, sendo uma planta
de facil cultivo no Brasil e assim trazer vantagens quanto a sua obtengédo a fim de
ser usada como reforgco em polimeros” (BANNA e t al, 2011, p. 1).

Fibras naturais como a de bananeira, para Bannaetal (2011, p. 1), podem
substituir, em matrizes poliméricas, “refor¢cos inorganicos obtidos de fontes nao
renovaveis como a fibra de vidro, com as vantagens adicionais de serem mais leves,
menos abrasivas aos equipamentos de processamento e biodegradaveis”.

Segundo Feriotti (2010, p. 17), “existem diversos usos para as fibras do
pseudocaule da bananeira, a maioria limitada a trabalhos manuais”, como sucede no

municipio de Corupa. “Diante disso, tem-se o grande desafio de converter as boas



caracteristicas das fibras celulésicas da bananeira [...] comprovadas pelos artesanatos,
para a industria, criando novas fontes de trabalho”. (BANNA et al , 2011, p. 1).
Segundo Cunha (2007, p. 44), a fibra de bananeira é produzida a partir das bainhas

foliares extraidas do pseudocaule da bananeira, que equivale a seu tronco.

Do pseudocaule da bananeira é possivel extrair varios tipos de fibras,
cada uma com sua caracteristica. A camada do pseudocaule é
constituida de trés partes: capa (externa), seda (interna) e renda
(intermediaria). A camada externa é a mais grossa e sdo para trabalhos
que exijam resisténcia do material. A interna é a mais fina, indicada para
acabamentos das pecas. A camada intermediaria é a ideal para
ornamentar. Para facilitar o manuseio das fibras, as camadas sao
cortadas em tiras de cerca de dois dedos de espessura. (BASTOS, 2010,
p. 27).

Dessa forma, Gomes (2010, p. 1) ressalta que o uso das fibras extraidas do
pseudocaule das bananeiras pode se tornar uma fonte alternativa de renda para os
agricultores, além de ser uma opcao viavel para refor¢o de resinas termoplasticas. Além
disso, sua resisténcia a tracdo e modulo de elasticidade sédo bem proximos aos da fibra
de sisal, considerada uma das mais resistentes entre fibras naturais. (SILVA, 2014).

Assim, segundo Mota (2010, p. 2), sua utilizacao justifica-se pelo fato de que todos
os anos “varias toneladas do pseudocaule sdo descartadas apds a colheita dos frutos,
pois seu aproveitamento é quase nulo ou, mesmo quando utilizado de forma artesanal,
nao é valorizado ou agrega em si um valor irris6rio para o produtor’. No entanto, Silva
(2009) atenta que a “falta de dados cientificos € uma das razdes para sua pouca
utilizagao”.

Dada a “necessidade de selecdo adequada do material baseado no desempenho
do sistema em estudo”, € crescente o interesse por andlises e caracterizacbes de
materiais. A caracterizacdo de propriedades visa principalmente estimar o desempenho
no periodo de “vida util” do material, minimizando a possibilidade de degradacéo e falhas
indesejaveis durante a utilizacdo do produto. (MANSUR et al (2005).

Portanto, dado o potencial bananicultor da cidade de Corupae o aumento da
utilizacado de fibras naturais em compdsitos, optou-se desenvolver uma pesquisa que
objetiva caracterizar as fibras obtidas de diferentes pontos do pseudocaule da bananeira
Caturra (também chamada de Nanica, And ou Chorona), dando subsidios a
futuros estudos da fibra dessa variedade para emprego em compdsitos. Para tanto, serdo
avaliadas no presente estudo propriedades fisico-quimicas e microscopicas da fibra,
sendo realizados ensaios quanto a degradacdo térmica/perda de massa, absor¢do de

agua e microscopia optica.



2 Materiais e métodos

2.1 Extracao da fibra

As fibras utilizadas na presente pesquisa foram extraidas manualmente de trés
pseudocaules (PC) cultivados na cidade de Corupa, nordeste de Santa Catarina,
utilizando-se uma metodologia adaptada de Becker e Pimentel (2010). Os PC
foram coletados poucas horas antes da extragdo, sendo posteriormente cortados

transversalmente em trés fragbes de 0,5 m, como apresentado na FIGURA 1, a seguir.

FIGURA 1 - Corte horizontal do pseudocaule

Essas trés fragBes foram fragmentadas pelas bainhas que compde o PC,
sendo selecionadas as bainhas mais externas, as bainhas intermediarias e as bainhas
mais internas do ponto Intermediario e as bainhas mais internas dos pontos Inferior e

Superior de cada um dos trés PC, como indicado na FIGURA 2, a seguir.

FIGURA 2 — Selec¢éo de Bainhas para Extracdo da Fibra

Posteriormente, de cada bainha foi extraida a capa, componente que pode ser
observado na FIGURA 3. Tais bainhas foram desfiadas com auxilio de uma escova de

aco.
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FIGURA 3 — Bainha de pseudocaule de bananeira.

Apbés a extracdo e desfiamento, as fibras foram secas em estufa (Solab SL
102) &4 40 °C por 8 horas, e armazenadas em pacotes plasticos até

a utilizacao, por até 12 semanas.

2.2 Degradagéao térmica

Os testes de degradacao térmica foram realizados com os pontos Inferior Interno e
Intermediério Intermediario, em triplicata (PC1, PC2, PC3). Foram selecionados esses
pontos para a analise, pois as fibras do ponto Intermediario Externo e Superior Interno
foram utilizadas nos ensaios preliminares, e também em fungdo do tempo habil para a
realizacdo dos ensaios.

As temperaturas utilizadas para o ensaio de degradacdo térmica foram 200 °C,
225°C, 250 °C em mufla (Novus N1040), com pesagens a cada5 min em balanca
analitica (Shimadzu AUX 220). As temperaturas de ensaio foram determinadas em
ensaios preliminares exploratérios, e o intervalo de tempo adotado foi escolhido de modo
gue 0 equipamento pudesse reestabelecer a temperatura interna até a
seguinte medigéo.

2.3 Absorgao de 4gua

A metodologia adotada para o0s ensaios de absor¢do de é&gua
foi a utilizada por Toledo Filho (1997), com a qual é determinado o indice de absorcao de
agua (labs). Para a obtencdo do labs as fibras foram cortadas em um comprimento
de 6 cm e coladas em placas de aluminio, como indicado na FIGURA 4. Para a fixacao

foi utilizada cola a base de silicone.



Nos ensaios exploratérios foi verificado que as fibras atingiram constancia de
massa a 60 °C por 30 min quando levadas a estufa (Brasdonto 0/1/2/3). Assim, ap0s a
secagem da cola (24 horas), as placas foram levadas a estufa (a 100 °C por 30 min para
a secagem total).

Imediatamente ap0s a retirada da estufa, as fibras foram pesadas em balanca
analitica (Shimadzu AUX 220) e imergidas em agua destilada a temperatura ambiente,

como mostra a FIGURA 5, a seguir.

FIGURA 5 — Imers&o das Fibras em Agua

Foram realizadas pesagens depois de 5 min, 10 min, 15 min, 30 min, 60 min de
imersédo, e apos isso, em intervalos de 24 horas durante 14 dias. Para esse ensaio foram
utilizados os pontos Inferior Interno, Intermediério Interno e Intermediério Intermediario,
em triplicata (pseudocaule 1 (PC1), pseudocaule 2 (PC2) e pseudocaule 3 (PC3)).

Com os valores de massa obtidos foram efetuados os célculos para a obten¢édo do
indice de Absorcdo de Agua (labs), com a equacéo (1), onde Pum é o peso Umido apos
imersdo em agua e Pest 0 peso da fibra seca em estufa:

labs = (Pum - Pest)/Pest 1)



2.4 Microscopia Optica

Para os ensaios de microscopia Optica foram selecionadas fibras com menor
didametro possivel, sendo que as imagens foram obtidas da secc¢do transversal de
um chumacgo de fibras.A andlise das amostras se deu com um microscopio Optico
(Feldmann Wild Leitz FWL - 1500) com ampliacdo Opticade até 100X,e uma
camera digital fotografica com ampliacdo de 0,5 X..

O teste foi realizado com o intuito de que fossem analisadas as caracteristicas da
fibra, tais como a constituicdo, organizacdo das microfibrilas, entre outras, visto que as
fibras possuem didmetro mindsculo em relacdo ao seu comprimento e natureza bastante
diferenciada que variam em funcdo de suas propriedades fisico- quimicas,
segundo Franco (2010 p. 23).

3 Resultados e discussdes

Nessa secéo serdo apresentados os resultados obtidos e as discussdes quanto aos
ensaios de degradacéo térmica, absorcdo de dgua e microscopia, respectivamente.

3.1 Degradacdo térmica

Quanto aos ensaios de degradacdo térmica, pode-se observar, na FIGURA
6, que as curvas de perda de massa as temperaturas de 200 °C e 225 °C apresentaram-
se bastante similares, atingindo a estabilidade depois de transcorridos cerca de 10
minutos. Diferentemente, a curva obtida dos ensaios realizados a 250 °C apresentou
comportamento decrescente, indicando perda progressiva ao longo de 60

minutos, aproximadamente.
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FIGURA 6 — Perda de massa das fibras do ponto Inferior Interno



Atribui-se o0 comportamento decrescente das curvas relativas a 200°Ce
225 °C, observado tanto na FIGURA 6 (ponto Inferior Interno) quanto na FIGURA
7 (ponto Intermediario Intermediario), a perda de agua ligada a fibra, constatacdo que,
segundo Tomczak (2010, p. 13), € uma das maiores dificuldades para determinar

propriedades térmicas de fibras vegetais.
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FIGURA 7 — Perda de massa das fibras do ponto Intermediario Intermediario..

Vale ressaltar que os dados obtidos com as amostras do ponto Inferior Interno do
PC3 a 250 °C e ponto Intermediario Intermediario PC2 a 250 °C foram excluidos por
apresentarem grande discrepancia em relacdo aos dados obtidos com o0s ensaios das
outras amostras do mesmo ponto a mesma temperatura, elevando de forma significativa
0 desvio padrao.

O desvio padrao se mostrou maior para as curvas de 250 °C, indicando uma
possivel maior instabilidade térmica para as fibras nessa faixa de temperatura. Assim, é
possivel concluir que, para os diferentes pontos dos pseudocaules analisados, a fibra
apresenta um comportamento bastante similar, indicando certa estabilidade, ap6s dez
minutos, até temperaturas proximas a 225°C.

Isso da indicativos de que as fibras, independente do ponto que foram extraidas,
podem ser utilizada em compositos cuja aplicacdo necessite suportar temperaturas
limites de 225°C. Para isso seria apropriado submeter as fiboras a um processo mais
rigoroso de secagem, jA que nos primeiros dez minutos em que as amostras foram
submetidas atemperaturas de 200 e 225°C, apresentaram uma diminuicdo de

massa. Isso poderia gerar certa instabilidade dimensional nas pegas produzidas.

3.2 Absorc¢ao de agua

Nos ensaios de absor¢cdo de agua, pode-se notar que a fibra absorveu nos

primeiros 30 minutos de ensaio 39% de sua capacidade no ponto Inferior Interno (Inf Int)



e 38,6% no ponto Intermediario Intermediario (Int  2). Diferentemente, o ponto
Intermediério Interno (Int Int) teve uma absorcdo maior que os outros pontos analisados,
absorvendo 51,8% de agua. Os dados obtidos ap6s a imersdo de 60
minutos apresentaram um comportamento irregular e ndo condizente com curvas
observadas em estudos semelhantes, pois a absorcdo, que se apresenta crescente
até os 30 min, diminui para o tempo de 60min, e depois volta a aumentar em
seguida. Atribuiu-se a esse comportamento erro experimental, sendo assim, esses dados
foram descartados da anélise.

No grafico da FIGURA 8 pode ser observada a absorcdo de 4gua pela fibra da

bananeira nos primeiros 30 minutos de imersao.
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FIGURA 8 — indice de Absorcdo de Agua nos primeiros 30 minutos de imers&o.

A absorcdo medida em intervalos de 24 horas apresentou acréscimo de 11% e
9,7% para os pontos Inferior Interno (Inf Int) e Intermediario Intermediario (Int 2),
respectivamente, enquanto no ponto Intermediario Interno a absor¢cédo sofreu acréscimo
de 8,8%. Dessa forma, conclui-se, observando a inclinacdo da reta, que a fibra
apresentou maior absor¢do nos primeiros 30 minutos de imersdo, semelhantemente a
outras fibras vegetais, como fibras de Curaua (ROSA et al, 2012, p. 7).

No grafico da FIGURA 9 pode ser observada a absor¢cdo de &gua pela fibra da

bananeira Caturra em intervalos de imersao de 24 horas, durante 14 dias.
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FIGURA 9 — Gréfico do Indice de Absorcéo de Agua em intervalos de 24 horas.

Assim, pode-se concluir que o indice de absorcdo de agua pelas fibras nos minutos
iniciais é maior que nos intervalos de 24 horas, onde esse indice diminui. Além disso,
para as diferentes posi¢ées do pseudocaule ocorrem pequenas variagdes nos indices de
absorcdo. No periodo de 14 dias de imerséo, as fibras deram indicativos de permanecer
absorvendo agua. Isso aponta para a propensdao dessas fibras serem altamente

higroscopicas, como indicam Lopes et al (2010, p. 1).

3.3 Microscopia Gptica

Por meio das andlises de microscopia Optica pode-se perceber que as fibras ndo
apresentam organizacao uniforme, como pode ser observado na FIGURA 10. Além disso,
observou-se que as fibras apresentam diferencas quanto a disposicdo das microfibrilas,

ao formato e a dimenséo, onde algumas apresentam aspecto mais alongado que outras.
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FIGURA 10 — Imagens microscoépicas da fibra da bananeira com ampliagédo de 10x.



Em certas imagens foram observados espacos vazios na fibra, como os indicados
pelas setas na FIGURA 10, mas essa ocorréncia nao pbéde ser relacionada a pontos
especificos. Com isso, aliado a outros aspectos observados, supfe-se que as
propriedades mecéanicas da fibra seriam afetadas. No entanto, essa é apenas uma
hipétese, pois na presente pesquisa nao foram realizadas andlises especificas dos

componentes da fibra, bem como ensaios de resisténcia a tragéo.

4 Consideragdes finais

Ainda que o0s objetivos propostos foram parcialmente alcancados, devido
a limitacdes em funcdo do tempo de execucdo da pesquisa, foi possivel notar que a fibra
de bananeira apresenta diferenca nas propriedades analisadas nos diferentes pontos do
pseudocaule.

Nota-se essa diferenca, mesmo que pequena, na absor¢cdo de agua, em que o
ponto Intermediario interno apresentou, entre 0s pontos analisados, maior
absorcdo. Também nas analises de microscopia oOptica foi possivel notar que em
diferentes pontos a fibra apresentou diferentes caracteristicas quanto ao formato, a
disposicdo e a dimensdo, que podem influenciar em suas propriedades
mecanicas. Quanto a degradacdo térmica, dos pontos ensaiados e analisados n&o foi
possivel notar diferenga no comportamento intrinseco da fibra, mas pode-se averiguar
gue essas apresentam estabilidade térmica até 225 °C, Ihes permitindo aplicagdo em
materiais compositos que tenham como requisito resisténcia térmica nesse limite de
temperatura.

Por fim, sugere-se que sejam realizados estudos com a fibra de bananeira
extraida de diferentes pontos do pseudocaule como forma de complemento a esse
estudo, para que mais dados sobre a fibra da bananeira Caturra, largamente produzida
na regiao, possam ser levantados e a fibra devidamente caracterizada e, se viavel,

aplicada em materiais compositos reforgados por fibras.
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