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RESUMO

0 processo de mercerizacao objetiva dotar as fibras de melhores
propriedades de resisténcia e aspecto. Nesse contexto, é importan-
te a utilizacdo de fibras vegetais de matérias-primas geradoras de
residuos - como as da agroindustria -, de modo a agregar valor e
fazer do material descartado um coproduto. Isso posto, o objetivo
deste trabalho foi o de analisar, mediante microscopia eletronica de
varredura, a diferenca entre fibras do pseudocaule da bananeira mer-
cerizadas e ndo mercerizadas com potencial de uso como reforco ou
preenchimento em compositos poliméricos. As fibras foram moidas
e secas antes dos tratamentos quimicos com hidroxido de sddio 4%,
e a seguir novamente secas em estufa. Foram realizadas caracte-
rizacdes a partir de microscopia eletrénica de varredura em fibras
brutas (ndo mercerizadas) e tratadas. Os tratamentos foram efetivos
na reducdo dos componentes amorfos das fibras, além de apresentar
potencial para producdo de nanocelulose e serem posteriormente
adicionadas em compostos poliméricos como reforco.
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INTRODUCAO

0 acelerado desenvolvimento industrial e tecnoldgico tem contri-
buido de forma significativa para o aumento das pressdes antropicas
sobre 0 meio ambiente. Sao variados os impactos negativos gerados
nao s sobre os recursos naturais, mas também no ambito social, o
que tém instado a humanidade a pensar em meios alternativos de
manter o atual ritmo de crescimento econémico de forma sustentdvel.

Com isso, os estudos florestais tém merecido ainda mais destaque
por se tratar de importante fonte de matérias-primas para muitas fi-
nalidades. Seus produtos sao renovaveis e biodegradaveis, e também
de baixo custo de obtencao, o que faz com que se constituam em
grande incentivo a realizacdo de pesquisas nessa area.

Um dos produtos florestais de grande significacdo sao as fibras
celulésicas. No Brasil, particularmente, essas fibras sdo a principal

fonte de ganho no setor florestal por ser matéria prima na produ-
cao de celulose e papel, atividade que, em nimeros, proporciona
um saldo comercial de US$ 4,7 bilhdes, 128 mil empregos diretos e
640 mil empregos indiretos (BRACELPA, 2014). Em relacdo a produ-
cao de fibra em si, o Brasil é o maior produtor de fibra curta - fibras
de folhosas - do mundo e, com isso, o maior produtor mundial de
celulose branqueada de eucalipto (BRACELPA, 2009).

Além de toda a representatividade das fibras no mercado de celu-
lose e papel, seu uso em matrizes poliméricas também vem ganhan-
do destaque. A principal vantagem de se usar esses compositos é
poder incorporar novas propriedades aos materiais, principalmente
mecanicas, como aumento de resisténcia aliada a diminuicdo de
densidade (LEAQ, 2008). Logo, a utilizacio de fibras vegetais como
reforco em artigos poliméricos tem despertado grande interesse em
paises em desenvolvimento por seu baixo custo, disponibilidade,
economia de energia, boa resisténcia mecanica, baixa abrasividade
aos equipamentos de processo, baixa densidade, serem de fonte reno-
vavel, ndo toxicas e também, no que se refere a questdes ambientais,
por serem biodegradaveis e ndo poluentes (MACVICAR et al., 1999).

A interacdo das fibras naturais com a matriz polimérica torna-se mui-
to importante dada a natureza hidrofobica da matriz e hidrofilica das
fibras. Logo, a modificacdo quimica das fibras é necessaria para diminuir
seu carater hidrofilico, de modo a favorecer sua interacdo com a matriz.

A modificacdo e o tratamento quimico das fibras podem ser feitos
por varios métodos: acetilacdo com anidrido acético, esterificacdo
com anidrido maléico, mercerizacao, plasma, corona e ainda outros
(SHALWAN; YOUSIF, 2012).

Este trabalho destaca o método de mercerizacdo, em que ocorre
a quebra de ligacdes de hidrogénio que unem as cadeias de celulo-
se, originando superficie mais rugosa, com maior area de contato, 0
que auxilia a ancoragem mecanica. Nesse processo ocorre, porém,
remocao de lignina, de hemiceluloses e de outros componentes da
fibra (Fibra-OH + NaOH <> Fibra-0-Na* + H,0). Esse processo de
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quebra também disponibiliza grupos antes inacessiveis a agentes
quimicos (ABREU, 2011).

Tem sido realizada uma variedade de estudos utilizando a merce-
rizacdo para a obtencdo de valores mais interessantes nas proprie-
dades de fibras destinadas a determinada finalidade. Hoje sdo varias
as fibras utilizadas no Brasil, principalmente aquelas oriundas de re-
siduos da agroindustria ou de fontes de ampla disponibilidade, como
seriam: sisal, em que Marco et al. (2010) verificaram a contribuicdo
da mercerizacao na elevacao de propriedades mecanicas dos compé-
sitos estudados de borracha nitrilica/fibra de sisal; coco, em que Rosa
et al. (2009) comprovaram que as fibras mercerizadas apresentaram
aumento consideravel na tensdo de ruptura e no médulo de elasti-
cidade; bagaco de cana, onde Sanchez et al. (2010) afirmaram que
a mercerizacdo das fibras melhorou as propriedades de impacto e
aumentou o modulo de elasticidade em flexéo, o que favoreceu seu
uso em chapas de materiais laminados.

Diante disso, sendo o Brasil além de grande produtor agroindus-
trial também grande gerador de residuos - inclusive e grandemente
na bananicultura -, uma maneira de promover a utilizacdo desses
residuos poderia dar-se através da extracdo de nanocelulose. Portan-
to, as fibras do pseudocaule da bananeira, antes descartadas, podem
tornar-se coproduto de nanoestruturas de celulose, oferecendo gran-
de potencial para tal fim. Este processo pode ser realizado mediante
mercerizacdo, com posterior aplicagdo como refor¢o ou preenchi-
mento em compositos, valorizando material que nao seria usado.

Com base no exposto, o objetivo foi analisar, através de micros-
copia eletronica de varredura, a diferenca entre fibras do pseudo-
caule da bananeira mercerizadas e ndo mercerizadas com potencial
de uso como reforco ou preenchimento em compasitos poliméricos,
uma proposta de agregacao de valor, convertendo material descar-
tado em coproduto.

MATERIAL E METODOS

Processo de mercerizacao

As analises foram feitas no Laboratério de Nanotecnologia vincu-
lado ao Departamento de Ciéncias Florestais — DCF - da Universidade
Federal de Lavras. O pseudocaule foi triturado até pequenas particu-
las. Foram imersos 20 g do material triturado em 2 litros de solugdo
4% de hidroxido de sodio (NaOH) durante 1 hora a 50 °C, sob agita-
cdo constante. A suspensao resultante desse processo foi filtrada e
lavada com agua destilada até obtencéo de pH igual ao da agua usa-
da para a lavagem, sendo entdo seca em estufa de circulagdo a 60 °C
por 24 horas. Tal procedimento, para remover da superficie da fibra
constituintes amorfos soltveis em meio alcalino. Com isso, diminui
o grau de agregacao das fibras e a superficie resulta mais rugosa.

Microscopia eletrénica de varredura - MEV

As amostras, depois de mercerizadas, foram levadas ao Labo-
ratério de Microscopia Eletronica e Analise Ultraestrutural — LME
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- no Departamento de Fitopatologia — DFP - da Universidade Fe-
deral de Lavras para andlise em microscopia de varredura. Com
auxilio de uma fita de carbono, as amostras foram colocadas
sobre porta-amostra de aluminio (stubs) revestido por pelicula
de papel aluminio e, logo apds, coberto com ouro. A visualiza-
cdo da amostra por microscopia eletronica sé foi possivel apds
essa metalizacdo com ouro, para que houvesse um bombardeio
de feixe de elétrons altamente energéticos. As imagens sdo for-
madas através da emissao de elétrons secundarios pela amostra
no estado excitado e do retroespalhamento de elétrons primarios
originados de colisdes inelasticas com o sélido em anélise. Logo
apos foram observadas em microscdpio eletronico de varredura
LEO Evo 40. Varias imagens das amostras foram registradas digi-
talmente, em aumentos variaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises por microscopia eletronica de varredura tiveram
por objetivo determinar as caracteristicas das fibras in natura e
tratadas quimicamente quanto a morfologia e ao aspecto su-
perficial, além de avaliar o efeito dos tratamentos quimicos em
sua superficie.

As Figuras 1 e 2 mostram a superficie das fibras brutas - ou in
natura - e mercerizadas em diferentes aumentos.

Na Figura 1 (c, d) nota-se uma camada lisa superficial, o que esta
provavelmente relacionado principalmente a presenca de compo-
nentes amorfos da fibra, como parénquimas, extrativos, ceras e ou-
tros residuos graxos.

Ja a Figura 1 (a, b) mostra a superficie das fibras tratadas apds a
mercerizacao, onde é notado que a maior parte do contetido sélido
e liso visualizado nas fibras da amostra bruta ndo esta presente nas
fibras mercerizadas, deixando a superficie com aspecto mais poroso
e com maior niimero de reentrancias.

De acordo com Zimmermann et al. (2013), que estudaram a in-
fluéncia do NaOH sobre fibras de bananeira, o tratamento alcalino
proporcionou extracdo de componentes menos estaveis, como a he-
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Figura 1. Eletromicrografia de varredura de fibras do pseudocaule
de bananeira: mercerizadas com aumento de 52x (a) e 547x (b) e ndo
mercerizadas (ou fibras brutas) com aumento de 52x (c) e 547x (d)



Figura 2. Eletromicrografia de varredura de fibras do pseudocaule de
bananeira: ndo mercerizadas (fibras brutas) com aumento de 1.110x (a) e
1.830x (b); mercerizadas com aumento de 1.110x (c) e 1.830x (d)

micelulose, lignina, ceras e dleos de baixo peso molecular, conforme
resultados encontrados neste trabalho. Para Pereira et al. (2011) as
fibras extraidas do pseudocaule da bananeira exibem um alto conte-
Udo de extrativos e cinzas que sao removidos na mercerizacao, o que
resulta na agregacdo de valor ao material obtido apos esse processo.
No entanto, segundo os autores, altas concentracdes podem causar
efeitos deteriorantes na fibra.

Com o tratamento de mercerizacao as fibras mais externas exibi-
ram superficie mais rugosa. Segundo Benini (2011), esse tratamento
atua também na remogéo da lignina, que é considerada o ligante na-
tural entre as fibrilas de celulose. Sendo assim, a sua retirada causa
o processo de fibrilacdo, deixando-as mais soltas.

De acordo com Oliveira e Mulinari (2014), apds tratamento com
hidroxido de sodio (NaOH) ocorre a desagregacdo das fibras em
microfibrilas, que visualmente torna as fibrilas mais expostas, pro-
movendo o processo de fibrilacao.

As fibras mercerizadas tendem a melhorar a interface nos compé-
sitos. Segundo Benini (2011), a superficie rugosa das fibras, quando
mercerizadas, pode ser um indicio do efeito do tratamento na remo-
¢ao da lignina, o que deixa a superficie mais reativa com a matriz
polimérica. El Seoud et al. (2008) dizem que o tratamento quimico
provoca alteragées morfoldgicas irreversiveis dos materiais, o que
pode ser comprovado neste trabalho a partir das imagens obtidas no
Microscopio Eletronico de Varredura (MEV).

CONCLUSOES

0 tratamento quimico provoca alteracdo na superficie das
fibras, removendo impurezas e constituintes amorfos.

A modificacdo superficial das fibras gera potencial para
producao de nanocelulose e posterior adicdo em compostos
poliméricos como reforco, além de incorporar novas proprie-
dades aos materiais. |
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