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RESUMO

O pseudocaule da bananeira é descartado após a colheita da fruta, e é considerado um resíduo pelo grande volume gerado e por não ser aproveitado. Do mesmo é possível extrair vários tipos de fibras, mas todas essas características dependem da espécie, das condições climáticas e do tipo de solo. O objetivo do trabalho foi avaliar as propriedades físico-químicas das fibras de bananeiras de diferentes espécies e regiões provenientes do estado da Bahia. A fibra de bananeira extraída da bananeira da terra apresentou propriedades físico-químicas diferentes das outras espécies como da prata e d’água, com propriedades térmicas inferiores devido o maior conteúdo de hemicelulose, comprovado na sua composição química. Ao analisar fibra da mesma espécie e de regiões diferentes observaram-se propriedades diferentes. Logo, pode-se inferir que a mudança climática é um fator decisivo das propriedades intrínsecas das fibras.
Palavras-chave: Fibras de bananeira, propriedades físico-químicas.
INTRODUÇÃO
A cultura da banana está distribuída por todo território brasileiro. Os principais estados produtores dessa fruta são Pará, São Paulo, Bahia, Amazonas, Minas Gerais e Santa Catarina. As espécies de banana mais cultivadas são Musa sapientum (banana da prata); e Musa cavendíshii (banana nanica e nanicão). Cerca de 90% da produção destina-se ao mercado interno para comercialização da fruta in natura e para fins industriais (1). As condições de produção da bananicultura resultam em grande quantidade de matéria vegetal, acumulada no solo após a colheita dos cachos, gerando de 180 a 200 toneladas de resíduos vegetais (folhas, pseudocaule e engaço) por hectare, por ano, podendo provocar problemas fitossanitários (2).

O pseudocaule da bananeira é descartado após a colheita da fruta, e é considerado um resíduo pelo grande volume gerado e por não ser aproveitado. As fibras de bananeira podem ser extraídas do pseudocaule que muitas vezes não são aproveitados, pois ao se retirar o cacho de banana, o pseudocaule não serve para produzir novos cachos, sendo deixados no solo e apodrecendo, causando fungos que prejudicam a plantação (3,4). A partir do momento que estas fibras são utilizadas para a formação de novos produtos, deixam de ser resíduos e são valorizadas como matéria prima, pois são utilizadas na confecção de novos produtos (5).

 Do pseudocaule da bananeira é possível extrair vários tipos de fibras, mas todas essas características dependem da espécie, das condições climáticas e do tipo de solo. Algumas das características gerais são fibras longas e amareladas, branqueadas facilmente, sedosas, brilhantes, são resistentes, elásticas e possuem diâmetros com tamanhos de 2 a 8 nm (6).
As lignocelulósicas são excelentes matérias-primas para a química de polímeros e compósitos, o que pode ser comprovado pelo elevado número de patentes nacionais e internacionais e o elevado número de produtos já comercializados. A utilização das fibras lignocelulósicas como reforço em materiais poliméricos é uma atividade econômica em franco desenvolvimento, com conhecimento científico e tecnológico parcialmente transferido ao setor produtivo (7).
MATERIAIS E MÉTODOS
1ª etapa. Foram selecionadas três espécies de bananeiras de duas regiões diferentes. Bananeira da terra (Musa sapientum) de Valença-Ba, D’água (Musa cavendishi) de Valença-Ba, Prata (Musa Paradisíaca) de Valença-Ba e Salvador-Ba. 

2ª 3ª e 4ª etapas. O pseudocaule foi selecionado, cortado e macerado em água por um período de aproximadamente 10 dias. 

5ª, 6ª e 7ª etapas. Após os 10 dias, retirou-se o pseudocaule da água e realizou-se a desfibrilação do pseudocaule e as fibras obtidas foram colocadas para secar em estufa por 48 horas.

8ª etapa. Obtenção das fibras secas. 

Realizou-se o estudo da composição química, das densidades e a caracterização dos quatro tipos por MEV e TG, dos quatro tipos de fibras de bananeira. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados da degradação térmica das fibras de bananeira lavadas são mostrados na Fig. 1(a). Ao analisar a curva termogravimétrica das fibras lavadas com água observa-se a perda de água na temperatura entre 60–120 °C e a degradação das fibras de bananeira que se inicia na temperatura 250 °C com perda de massa entre 85% e 95%. No evento relacionado à perda de água a fibra de bananeira da terra apresentou uma perda de massa de 5% superior às outras fibras, devido à mesma possuir um alto teor de hemicelulose na sua composição química (ilustrado na Tab. 1). A hemicelulose é responsável pela hidrofilicidade das fibras, pois a mesma é bastante hidrofílica e quanto maior o teor da mesma maior absorção da umidade da fibra (7).
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Figura 1. Curvas de TGA (a) e DTG das fibras de bananeira lavadas (b).
A curva DTG das fibras lavadas, Fig. 1 (b), apresentou dois eventos distintos. O primeiro evento ocorreu com máximo em cerca de 80 ºC atribuído à perda de água presente nas fibras de bananeira. O segundo evento entre 250 à 420 ºC é atribuído a degradação da hemicelulose e celulose. Observou-se que o evento da degradação da hemicelulose e celulose se sobrepõem, devido à característica intrínseca da fibra de bananeira por possuir um alto valor de celulose e hemicelulose, ilustrado na Tabela 1. Os valores da temperatura máxima variaram entre 348 a 382 ºC, proporcional ao conteúdo de celulose, respectivamente. A fibra de Bananeira da Terra apresentou o menor valor de temperatura máxima (348 ºC), pois apresenta maior porcentagem de hemicelulose como pode ser visto na Tab. 1, a hemicelulose possui temperatura de degradação inferior à celulose e lignina, conforme a literatura (8-10).
As fibras de bananeira apresentaram um baixo teor de lignina (comprovada na composição química), observou-se no seu perfil termogravimétrico o não aparecimento do evento relacionado à temperatura máxima onde ocorre a degradação da lignina.  Logo, pode-se inferir que devido estas fibras de bananeira apresentar um baixo teor de lignina seu evento relacionado à sua degradação não foi possível visualizar, mas conforme a literatura (10) o evento de pirólise da mesma ocorre desde 100 a 900 ºC e depende da complexidade da sua estrutura em cada fibra lignocelulósica.  

Ao analisar os resultados das propriedades físico-química da literatura da fibra de bananeira extraída do pseudocaule da espécie Musa Sapientum de origem brasileira apresentou um alto valor de lignina aproximadamente 17 % e com baixo valor de hemicelulose (9-10).  O perfil termogravimétrico apresentou os eventos separados da hemicelulose, celulose e lignina, respectivamente. Logo, pode–se inferir que as mudanças das propriedades físico-químicas das mesmas espécies são mais significativas de estados diferentes. As amostras coletadas das mesmas espécies de lugares diferentes do estado da Bahia apresentaram comportamentos similares, mas conforme a literatura mudanças são mais propícias em estados diferentes, devido a mudanças climáticas.  
Na Tab. 1 encontram-se os valores das porcentagens de FDN, lignina, celulose e hemicelulose obtidos das fibras lavadas.
Os valores de celulose, hemicelulose, lignina das fibras de bananeira, com exceção da bananeira da terra que apresentou o teor de celulose mais baixo, estão de acordo com a literatura ,  sabe-se que estes valores podem variar de acordo com a espécie e a região de plantio. 
Os valores das densidades ilustrados na Tab. 1 são menores que os de fibras sintéticas como a de vidro 2,55 g/cm³ e são semelhantes a valores de outras fibras vegetais como juta que possui densidade por volta de 1,46 g/cm³, coco 1,25 g/cm³, linho 1,4 g/cm³ e sisal 1,4 g/cm³. Por ter baixa densidade estas fibras conferem a compósitos um menor peso específico o que é comprovado pela literatura (8-11).
Tabela 1. Valores da composição química e densidades das fibras in natura.

	Amostra
	%FDN
	Lignina (%)
	Celulose (%)
	Hemicelulose (%)
	ρ (g/cm3)

	Terra Valença
	84,61
	9,61
	38,97
	36,03
	1,2416

	D’água Valença
	83,52
	11,79
	55,44
	16,29
	1,3445

	Prata Valença
	81,29
	9,76
	51,87
	19,67
	0,9527

	Prata Salvador
	83,31
	9,46
	52,27
	21,58
	1,2524


As micrografias da superfície das fibras de diferentes espécies de bananeira estão ilustradas na Fig. 2. Observa-se que a fibra de bananeira da prata Salvador apresenta uma superfície mais irregular que as outras fibras (Fig. 2(d)), que pode ser devido  a forma que a mesma foi desfibrilada ou a presença de impurezas em sua superfície.  A bananeira da terra (Fig. 2(a)) possui a superfície organizada de forma um pouco diferente das outras espécies de bananeira (Fig. 2 (b,c,d)) pode-se inferir que isto seja explicado pela composição química da mesma que possui um maior teor de hemicelulose (Tab. 1) e desta forma uma diferença na organização das fibrilas na superfície das fibras.
	[image: image3.jpg]AccY  Probe WD Det 1 20um
9.00kv 40 17 SE x500  1Q-UFBA





	[image: image4.jpg]AccV  Probe WD Det F——1 20um
900KV 40 18 SE X500  IQ-UFBA





	(a)
	(b)

	[image: image5.jpg]o e e T ~‘——‘f“ " m— > e

e ——
- e ————

AccY Probe WD Det —— 50um
9.00kY 40 18 SE % 450 1Q-UFBA





	[image: image6.jpg]AccY Probe ‘WD Det
9.00kY 40 18 SE % 350 1Q-UFBA






	(c)
	(d)


Figura 2. Micrografias das fibras de bananeira da terra de Valença em 500x (a), de bananeira d’água de Valença em 500x (b), de bananeira da prata de Valença em 450x (c), de bananeira da prata de Salvador em 350x (d).
CONCLUSÃO
A fibra de bananeira extraída da bananeira da terra apresentou propriedades físico-químicas diferentes das outras espécies como da prata e d’água, com propriedades térmicas inferiores devido o maior conteúdo de hemicelulose. Ao analisar fibra da mesma espécie e de regiões diferentes observaram-se propriedades similares das fibras coletadas da região baiana e com propriedades diferentes e similares de outros estados diferentes. Logo, pode-se inferir que a mudança climática é um fator decisivo das propriedades intrínsecas das fibras. A baixa densidade das fibras de bananeira quando comparada com a densidade da fibra de vidro desperta interesse do uso do mesmo como reforço, produzindo um compósito com menor peso específico.
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CHARACTERIZATION OF FIBER BANANA TREE OF DIFFERENT SPECIES AND REGIONS FROM THE STATE OF BAHIA
ABSTRACT

The pseudo stem of the banana tree is discarded after harvesting the fruit, and is considered a waste volume generated by large and for not being tapped. The same is possible to extract various kinds of fibers, but all these characteristics depend on the species, climate conditions and soil type. The objective of this study was to evaluate the physicochemical properties of banana fibers of different species and regions from the state of Bahia. The banana fiber extracted from banana earth showed physico-chemical properties different from other species such as silver and water, with lower thermal properties due to the higher content of hemicellulose as evidenced in their chemical composition. By analyzing fiber of the same species and from different regions observed different properties. Thus, one can infer that climate change is a decisive factor of the intrinsic properties of the fibers.
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