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Resumo

Fibras extraidas do caule da bananeira estdo sendo estudadas como um potencial
reforco para compdsitos poliméricos devido a sua relativa resisténcia mecanica.
Recentemente, foram conduzidos ensaios de tracdo para caracterizacdo das
propriedades mecanicas destas fibras. Entretanto, o efeito da temperatura no
comportamento destas fibras ainda n&o foi investigado. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi realizar uma andlise térmica em fibras de bananeira. A andlise foi
conduzida pela técnica termogravimétrica, TG, obtendo-se também a derivada DTG,
em um intervalo de temperatura de 25 a 800°C. Verificou-se que as fibras de
bananeira apresentam acentuada degradacao a partir de 150°C, mostrando picos de
DTG referentes & perda de massa da fibra associados ndo sé a liberacdo de
umidade, mas também a decomposicao da celulose, hemicelulose e lignina.
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CHARACTERIZATION BY THERMAL ANALYSIS OF BANANA FIBERS

Abstract

Fibers extracted from the stem of the banana plant have been studied as a potential
reinforcement of polymer composites due to their relative tensile strength. Recently,
tensile tests have been conducted to characterize the mechanical properties of this
type of lignocellulosic fibers. However, the effect of increasing temperature on the
behavior of these fibers has not yet been investigated. Therefore, the objective of this
work was to perform a thermal analysis on banana fibers. The analysis has been
conducted by thermogravimetric, TG, technique and its derivative, DTG, obtained in
a temperature interval from 25 to 800°C. It was found that the banana fibers present
accentuated degradation, starting from 200°C, showing peaks related to the weight
loss due not only to the release of moisture but also to the cellulose, hemicellulose
and lignin decomposition.
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1 INTRODUCAO

Fibras lignoceluldsicas, também conhecidas como fibras naturais obtidas de
plantas, estdo apresentando crescente interesse devido a possibilidade de substituir
as fibras sintéticas, principalmente as fibras de vidro, em compésitos poliméricos.®>
Este interesse é baseado ndo s6 em vantagens técnicas, tais como baixa densidade
e boa flexibilidade, mas também baixo custo e abundancia. Além disto, tais fibras
sdo 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 acoplar-se a matriz
polimérica e heterogeneidades dimensionais.*> O primeiro problema de
acoplamento se deve ao fato da fibra natural ser hidrofilica 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.®” Ainda outra limitacdo das fibras lignoceluldsicas,
em termos de seu emprego como reforgco de compadsitos poliméricos, € a resisténcia
térmica relativamente baixa.® Esta foi a motivacdo para o presente trabalho.

Diversas fibras lignoceluldsicas existentes no Brasil sdo hoje objeto de
investigacdo como material para engenharia.®) Uma destas fibras que se apresenta
como potencial reforco de compodsitos poliméricos € a fibra extraida do caule da
bananeira.

Estudos estdo sendo realizados com objetivo de investigar as propriedades
mecanicas de fibras de diversas espécies e tipos,®® bem como seus
comportamentos 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, investigando sua variagdo de massa em funcédo da temperatura, bem como
as maximas taxas de degradacdo através da derivada desta curva
termogravimétrica.

2 MATERIAIS E METODOS

As fibras de bananeira foram obtidas de caules de plantas como a ilustrada na
Figura 1, fornecidas por um produtor local.
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Figura 1. Plantas de bananeira.

Do caule da bananeira foram retiradas as fibras para a analise
termogravimétrica presente no trabalho. A Figura 2 mostra uma das estruturas do
pseudocaule utilizadas para se extrair as fibras. Essa parte da planta possui
didametro médio entre 15 e 30 cm e foi deixada secar a temperatura ambiente antes
de ser desfibrilada.
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Figura 2 - Corte do caule da Bananeira.
A Figura 3 mostra fibras extraidas manualmente de estruturas como o

apresentado na Fig 2. Estas fibras foram secas a temperatura ambiente por 24 horas
apos extragao.
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Figura 3. Laminas do caule da bananeira e fibras de bananeira dispostas para secagem.

A estabilidade térmica de fibras de bananeira foi avaliada através de analises
termogravimétrica (TG) tendo como objetivo a medicdo da variagdo de massa de
uma amostra em funcdo da temperatura. Para execucdo das analises
termogravimétricas, as fibras de bananeira foram moidas e peneiradas até a
obtencédo de particulas em torno de 1 mm. Foi utilizado o equipamento da Perkin
Elmer com os seguintes parametros: taxa de aquecimento de 10°C/min, partindo da
temperatura ambiente até ao maximo de 770°C, sob atmosfera de nitrogénio. Curvas
de TG e sua derivada, DTG, foram registradas simultaneamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados preliminares obtidos na andlise térmica das fibras de bananeira
estdo apresentados e discutidos a seguir. A Figura 4 mostra a curva
termogravimétrica, TG, de variagdo da perda de massa com a temperatura para a
fibra de bananeira. O principal aspecto desta curva TG, similar ao que se obtém para
as outras fibras lignoceluldsicas, € a existéncia de trés estégios distintos. O primeiro
estagio a baixas temperaturas, até cerca de 200°C, é caracterizado por uma perda
relativamente pequena de massa, da ordem de 7%. Esta perda inicial de massa esta
associada a evaporacao de agua adsorvida na superficie da fibra devido a natureza
hidrofilica de todas as fibras lignocelulésicas.®™” Os valores desta perda de umidade
em geral ndo ultrapassa 10% nas fibras lignoceluldsicas o que esta coerente com 0s
7% encontrados para a fibra de bananeira na Fig. 4.

Um segundo estagio com acentuada perda de massa ocorre a partir de 150°C
e se estende até por volta de 500°C, como pode ser observado na Fig. 4. Segundo
Nabi Sared e Jog ® este estagio com acentuada perda de massa esta associado a
decomposicao térmica dos principais constituintes das fibras lignocelulésicas, ou
seja, hemicelulose e lignina. No presente caso da fibra de bananeira, a perda de
massa no segundo estagio € de 56%. Entretanto a carater preliminar desta
investigacdo ndo permite descriminar as quantitativamente quanto desta perda
corresponde a cada um dos constituintes da fibra de bananeira.
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Figura 4 - Curva de TG para a fibra de bananeira

Um terceiro e ultimo estagio com perda de massa da ordem de 36% estende-
se aproximadamente de 500°C até o final do ensaio em 770°C. Este estagio também
€ semelhante ao que se observa em outras fibras lignocelulosicas. Sugere-se que
esta perda de massa a altas temperaturas possa estar relacionada com outras
reacoes de degradacado térmica de subprodutos de decomposicdo de constituintes
no segundo estagio com formagéo de compostos mais estaveis de alcatrao/piche ou
entdo oxidacdo de elementos tais como calcio, potassio, silica existentes na fibra de
bananeira.

A Figura 5 mostra a curva DTG, derivada da curva TG na Fig. 4, para a fibra
de bananeira. Nesta figura tem-se um pico proeminente centrado na temperatura de
310°C. Além deste pico principal, observa-se também uma pequena distorcdo em
suas laterais que poderia ser considerada como um "ombro" na prépria curva do
pico. Este “ombro” € observado por volta da temperatura de 251°C, como assinalado
em azul na Fig. 5. Outro pico bem delineado, embora menor, é visto a 473°C na
parte denominada de “cauda” do pico principal. Vale também registrar um pequeno
pico por volta de 42°C, coincidindo com as oscilagdes iniciais na curva de DTG.
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Figura 5 - Curva de DTG para a fibra de bananeira

As temperaturas dos picos vistos na Fig. 5 possuem similares em outras fibras
lignocelulésicas.®*?” Na realidade, o pequeno pico inicial a cerca de 40C
certamente corresponde a liberacdo da umidade adsorvida na superficie da fibra de
bananeira. Outras fibras lignocelulésicas apresentam este pico inicial em
temperaturas que variam de 40 a 100°C.%*?") Em relacdo ao pico proeminente, a
310°C, sugere-se que corresponda a condicdo de maior taxa de degradacdo da
estrutura da fibra de bananeira. Em principio, o “ombro” a 251°C poderia ser
associado a decomposicdo da hemicelulose e inicio da degradacado da lignina. Por
sua vez, o pico proeminente a 310°C estaria relacionado com a decomposi¢cao da
celulose, o principal constituinte da fibra de bananeira. No caso da fibra de piacava
27) : o .

, estes picos ocorrem em temperaturas de 288 e 357°C, respectivamente,
enquanto que, para a fibra de curaua ocorrem por volta de 220 e 350°C.#®

Finalmente, o pico a 473°C na Fig. 5 e que estaria relacionado a perda de
massa de 31% na Fig. 4, poderia estar associado ao final da decomposicdo de
lignina. Esta possibilidade tem por base os resultados obtidos por Caraschi e
Ledao®® com fibras de curaua.

4 CONCLUSOES

e O comportamento termogravimétrico da fibra de bananeira revelou trés
estagios de perda de massa na variacao da curva de TG com a temperatura,
similar ao observado com outras fibras lignocelulésicas.

e O primeiro estagio até 150°C com perda de massa de cerca de 7% e pico de
DTG a 42°C, esta relacionado a liberacdo da umidade adsorvida na superficie
da fibra de bananeira.

e O segundo estagio correspondente a uma acentuada perda de massa, entre
150 e 500°C, pode ser associado a decomposicdo dos constituintes,

4041



dDn

1U s
L

hemicelulose, lignina e celulose, da estrutura da fibra de bananeira, como em
outras fibras lignocelulésicas.

Além de um proeminente pico DTG no segundo estagio, tipico da
decomposicdo de celulose, observam-se ndo s6 um pico “ombro”,
possivelmente relacionado a hemicelulose e inicio da degradacao da lignina,
mas também a um pico “cauda”, atribuido ao fim da degradacao da lignina.

O terceiro estagio de perda de massa menos acentuada, entre 500 e 800°C,
relaciona-se a decomposicao de outros componentes da estrutura ou reacées
de compostos inorganicos, formando alcatréo/piche, bem como cinzas.
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