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Resumo

Fibras de bananeira estdo sendo estudadas como um potencial reforco para
compositos poliméricos devido a relativa resisténcia mecanica. Entretanto, o efeito da
elevacdo de temperatura no comportamento das fibras ainda n&o foi investigado.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma analise térmica em fibras de
bananeira com diferentes diametros. Para realizacdo desta analise, as fibras de
bananeira foram moidas, e entdo a andlise foi conduzida pelas técnicas termo-
gravimétrica de TGA e DTG, assim como calorimetria exploratoria diferencial, DSC. Foi
encontrado que as fibras de bananeira apresentam acentuada degradacao a partir de
200°C, mostrando picos referentes a perda de massa.
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CHARACTERIZATION BY THERMAL ANALYSIS OF BANANA FIBERS

Abstract

Banana fibers have been studied as a potential reinforcement for polymer composites
due to the relative tensile strength. However, the effect of increasing temperature on the
fibers behavior has not yet been investigated. Therefore, the objective of this work was
to perform a thermal analysis on banana fibers with different diameters. To perform this
analysis, the banana fibers were ground, and subsequently submitted to thermo-
gravimetric, TGA and DTG, as well as differential scanning calorimetric, DSC, analysis.
The banana fibers showed pronounced degradation with onset on 200°C, showing
thermal peaks related to the loss of mass.
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1 INTRODUCAO

Fibras lignocelulosicas, também conhecidas como fibras naturais de plantas,
estdo apresentando crescente interesse devido a possibilidade de substituir fibras
sintéticas, principalmente as fibras de vidro, em compésitos poliméricos.™ Este
interesse é baseado ndo s6 em vantagens técnicas, tais como baixa densidade e
flexibilidade, mas também baixo custo e abundancia. Além disto, tais fibras séo
ambientalmente corretas por serem renovaveis, biodegradaveis e neutras com
relacdo & emissdo de CO2", umas das principais causas do efeito estufa.

Por outro lado, as fibras lignocelulésicas, apresentam desvantagens se
comparada as fibras sintéticas, tais como dificuldade em aclopar-se a matriz
polimérica e heterogeneidades dimensionais.™ O primeiro problema apresentado
deve-se ao fato da fibra natural ser hidrofiica e a matriz polimérica ser
hidrofébica.®” J& a heterogeneidade dimensional é uma caracteristica intrinseca
deste tipo de fibra, mostrando-se como um fator limitante a sua aplicabilidade em
compositos poliméricos se comparada a fibras sintéticas que apresentam grande
homogeneidade dimensional.®”

Uma das fibras naturais que se apresentam como potencial reforco de
compoésitos poliméricos é a fibra de bananeira (specie Musacea) extraida do caule
da planta de bananeira.®*Y Estudos estdo sendo realizados com objetivo de
investigar as propriedades mecanicas da fibra de bananeira,***® bem como seu
comportamento como reforco de compésitos poliméricos,*® entretanto nenhum
trabalho até entédo avaliou o comportamento da fibra de bananeira em temperaturas
superiores a ambiente. Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo estudar o
comportamento termogravimétrico e calorimétrico das fibras extraidas do caule da
planta de bananeira, investigando sua variagdo de massa e calorimétrica em fungéo
da temperatura.

2 MATERIAL E METODOS

Fibras extraidas do pseudocaule de uma bananeira da familia das Musacea,
ilustrada na Figura 1, foram adquiridas como um feixe através de um grupo de
coletores com sede na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF). As caracteristicas dimensionais bem como algumas propriedades fisicas e
mecanicas foram recentemente apresentadas.*>*®
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Figura 1. (a) Pseudocaule de uma bananeira, (b) com diametro médio de 15-30 cm, (c) secos ao sol-
por uma semana e (d) grupo de fibras apds o desfibrilamento.

A estabilidade térmica de fibras de bananeira foi avaliada através de
andlises termogravimétrica (TG) e térmica diferencial (DTA) tendo como objetivo a
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medicdo da variacdo de massa de uma amostra em funcdo da temperatura. Além
disso, foi efetuada uma analise calorimétrica diferencial (DSC) para avaliar a
variacao do fluxo térmico com a temperatura.

Para execucdo das analises termogravimétricas, as fibras de bananeira
foram moidas e peneiradas até a obtencdo de particulas em torno de 1 mm. Foi
utiizado o equipamento da TA Instruments Systems DSC 2910, mostrado na
Figura 1 (a). Os parametros utilizados foram: taxa de aquecimento de 10°C/min e a
temperatura partiu da ambiente até ao maximo de 850°C, sob atmosfera de
nitrogénio.

Figura 2. Equipamentos de Ensaios: (a) termogravimétrico e (b) calorimétrico.

J& os ensaios de DSC foram conduzidos em amostras moidas de fibras de
bananeira utilizando outro equipamento da TA Instrument. A Figura 1(b) ilustra o
equipamento de DSC da TA Instruments modelo 2910 do Laboratério de Materiais
avancados (LAMAV/UENF). Os parametros de ensaio usados para a realizacdo do
ensaio foram os seguintes: A temperatura maxima dos ensaios variou entre 25°C e
190°C. Taxa de aquecimento de 10°C/min.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva termogravimétrica de TGA da fibra de bananeira esta apresentada na
Fig.3. Nesta curva notam-se trés estagios distintos no comportamento da fibra de
bananeira. Com a temperatura e sob atmosfera de nitrogénio. Estes estagios sao
similares aos obtidos com outras fibras lignoceluldsicas como a de curaud,™®
piacava® e rami.*” Inicialmente, em baixas temperaturas de 25°C a 200°C ocorre
uma perda de massa de cerca de 11% que pode ser atribuida a liberacdo de
umidade naturalmente adsorvida na superficie da fibra de bananeira que, como
todas as fibras lignocelulésicas,™” possui caracteristica hidrofilica. Na verdade esta
perda de massa € comparavel aos valores de cerca de 10% encontrados para fibras
de rami com diferentes diametros.®”
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Figura 3. Curva de TGA para fibras de bananeira.

A partir de 200°C ocorre uma acentuada perda de massa de cerca de 60%,
Figura 3, até 370°C. Este estagio estad associado a degradacdo dos constituintes
principais das fibras lignocelulésicas, ou seja, a celulose e a lignina,***” como sera
melhor caracterizada pela curva de DTG apresentada mais adiante neste trabalho.
Segue-se entdo um terceiro e Ultimo estagio de perda de massa de cerca de 34%,
nao tdo acentuado, e que, em principio, poderia estar associada a outras reacoes de
decomposicdo de compostos mais estaveis ou formagédo de inorganicos a partir de
calcio, potassio e silica existentes na estrutura da fibra de bananeira.

A derivada, DTG, da curva de TGA da fibra de bananeira esta apresentada
na Figura 4. Nesta curva observam-se dois picos bem delineados, a 54,1°C e
316,3°C. Além disto, ocorrem outras oscila¢cdes na curva de DTG que poderiam ser
interpretadas como picos, particularmente por volta de 460°C. Vale também notar
que o principal pico possui uma ligeira distorcdo ou ombro na sua parte esquerda
que pode ser interpretada como outro pequeno pico, superposto ao principal, por
volta de 270°C.
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Figura 4. Curva de DTG para fibras de bananeira.

As temperaturas dos picos na Fig 4 se assemelham aquelas encontradas
para outras fibras lignoceluldsicas.*>*” A baixa temperatura, o primeiro pico, 54,1°C,
certamente corresponde a liberacdo da umidade adsorvida na superficie da fibra de
bananeira. Em outras fibras®>*” esta temperatura é de cerca de 60°C. Para o pico
principal, 316,3°C, a interpretacdo € de que corresponda a condi¢cdo de maior taxa
de degradacéo térmica da estrutura lignoceluldsica. Em principio, o pico secundario
(ombro) por volta de 270°C corresponderia a decomposi¢ao da celulose e o principal
da lignina. No caso da fibra de piacava,*® estes picos estdo bem separados em
temperaturas de 288°C e 357°C, respectivamente. No caso do curaua,™® os picos
ocorrem por volta de 220°C e 350°C. Picos secundarios a maiores temperaturas,
como o de 460°C na Figura 4, poderia eventualmente estar associada a
decomposicdo da hemicelulose com base nos resultados discutidos por Caraschi e
Ledo.*®

A curva de escoamento de calor com a temperatura obtidas por ensaios
calorimétrico, DSC, em amostra de fibra de bananeira esta apresentada na Fig 5. Tal
ensaio € realizado até 190°C, pois este é o valor maximo suportado para compoésitos
reforgados com fibra naturais, além disso, ndo hé interesse que neste ensaio ocorra
a deterioracao da fibra de bananeira. Nesta figura observa-se uma grande absorcao
de calor entre, aproximadamente, 60°C e 200°C, caracterizando um pico
endotérmico por volta de 128°C. Este pico é semelhante a outros obtidos para fibra
de piacava® a 125°C e fibras de rami com diferentes diametros®”, por volta de
120°C. Resultado também comparavel foi obtido para a fibra de curaua.®>®
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Figura 5. Curva de DSC para fibra de bananeira.

Aparentemente, os picos na curva de DSC encontrados no entorno destas
temperaturas, 110°C a 130°C, estéo associados a liberacdo da dgua de formacgéo da
estrutura lignocelulosica das fibras naturais. Em principio este evento estaria
superpondo-se ao intervalo de temperatura (Figura 3), em que também ocorreria a
perda de agua adsorvida na superficie da fibra. Contudo, a medida da entalpia,
135J/g na Figura 4, relativa ao fluxo térmico do pico endotérmico € muito superior ao
da simples perda de umidade. Provavelmente, o pequeno pico a 55,6°C, quase
coincidindo com o pico DTG de 54,1°C na Figura 4, estaria relacionado
exclusivamente com a perda de umidade. Em recente trabalho™® verificou-se que a
celulose de fibra de bagagco de cana apresenta valores de entalpia medidos em
ensaios de DSC, variando entre 71,9 J/g e 381,9 J/g. Em principio, isto justificaria o
valor e(qg)ontrado no presente trabalho, pois o pico da celulose de bagaco aconte a
126°C.

4 CONCLUSOES

o A analise termogravimétrica da fibra de bananeira permitiu identificar trés
estagios de perdas de massa com a temperatura.
o Um primeiro estagio até 200°C corresponde a liberacdo de agua, tanto da

umidade adsorvida na superficie hidrofilica da fibra quanto a agua de
constituicdo da estrutura lignocelulésica.

o Um segundo estagio de queda acentuada de 200°C até 370°C identifica-se
com a decomposicao tanto de celulose quanto da lignina.
o Um terceiro estagio de queda menos acentuada até o fim do ensaio a 825°C,

aparentemente relaciona-se a decomposicdo de outros componentes da
estrutura ou reacOes de compostos inorganicos.

o As curvas de DTG e DSC corroboram estas interpretacdes indicando,
adicionalmente que ocorreria decomposicdo de hemicelulose a 460°C e
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liberacdo de agua da cristalizacdo da estrutura celulignina da fibra de
bananeira a 128°C.
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