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O Brasil € um dos cinco maiores
produtores mundiais de banana no
mundo, produzindo cerca de 7 milhdes
de toneladas em 2018 (FAO, 2020). As
variedades mais exploradas no pais,
por uma demanda dos consumidores,
sdo bananas do grupo Cavendish,
como Grand-naine, nanicdo e nanica,
e dos grupos Prata, Maca e da Terra
(Lima et al., 2018). A bananeira da cul-
tivar Pacovan é classificada como Musa
AAB, do subgrupo Prata, e € principal-
mente cultivada no Nordeste do Brasil.

A bananeira ndo possui caule, mas
uma haste aérea, o pseudocaule, que
€ um agregado cilindrico composto por
bases de caules de folhas das bainhas
do peciolo. Para cada quilo de banana
em cacho colhido, & gerado aproxi-
madamente outro quilo de biomassa
do pseudocaule que fica na fazenda
(Satyanarayana et al., 2007). Essa

biomassa é geralmente cortada para
servir de adubo e cobertura para o solo
do bananeiral, mas o manejo inadequa-
do pode levar ao surgimento de pragas
€ animais nocivos, além de poder causar
danos ao meio ambiente, como eutrofi-
zagao de aguas superficiais. O desen-
volvimento de novas alternativas de
aproveitamento amplia as opcgdes de
agregacao de valor e contribui para re-
duzir os impactos ambientais negativos,
como a eutrofizagdo. Um exemplo des-
sas novas alternativas é o fracionamen-
to da biomassa em varios produtos, em
especial a celulose.

A celulose é o polimero natural mais
abundante e o principal constituinte es-
truturante das fibras vegetais, conferindo
estabilidade e resisténcia, além de ser
biodegradavel. A utilizacdo da celulose
na area de polimeros tem chamado a
atencao pela vasta aplicabilidade, como,



por exemplo, compdsitos e nanocompo-
sitos. Nos compdésitos, a celulose micro-
nizada age como carga, diminuindo o
custo e aumentando a biodegradabilida-
de de polimeros derivados do petroleo,
com minima ou nenhuma perda nas
propriedades mecanicas. Nos nanocom-
positos, as nanoestruturas de celulose,
adicionadas em pequenas quantidades,
exibem caracteristicas excepcionais, tais
como melhoria na resisténcia a tragao e
diminuicao da permeabilidade ao vapor
de agua em filmes (Moon et al., 2011).
Dentre essas nanoestruturas, desta-
cam-se os nanocristais de celulose, que
tém sido avaliados como material de re-
forco em matrizes poliméricas pelo seu
potencial em melhorar as propriedades
mecanicas, opticas, dielétricas, dentre
outras, dessas matrizes (Dufresne,
2017). O presente trabalho apresenta o
processo de obtencdo de nanocristais
de celulose de pseudocaule da bananei-
ra (PCB).

Obtencao dos
nanocristais de PCB

O processo para obtencdo de nano-
cristais de PCB foi baseado na literatura
(Pereira et al., 2014; 2014b) e consistiu
das etapas de pré-tratamento (bran-
queamento) da matéria-prima, hidrélise
acida e purificagao.

O objetivo da etapa de branqueamen-
to & remover conteudos amorfos (lignina

e hemicelulose), favorecerendo a aces-
sibilidade do acido e, consequentemen-
te, a hidrdlise das cadeias de celulose
presentes nestas regides. O isolamento
dos nanocristais de celulose é facilitado
pela cinética de hidrélise mais rapida
apresentada pelas regibes amorfas da
celulose em relagdo as regides cristali-
nas (Dufresne, 2017).

Com base nos dados de Pereira et al.
(2014a, 2014b), recomenda-se o uso
da porgcdo mais externa do PCB como
matéria-prima, haja vista ser a porgao
com maior conteudo celuldsico. Para
este Comunicado Técnico, a variedade
utilizada foi a Pacovan (Musa AAB, sub-
grupo Prata), e o corte do pseudocaule
foi realizado apds a colheita do cacho.
Um diagrama esquematico do processo
esta descrito na Figura 1.

Caracterizacao
dos materiais

Os teores de umidade, cinzas e
extrativos foram determinados seguindo-
-se os métodos TAPPI (TAPPI T 550 om-
03 (2003), TAPPI T 413 om-93 (1993) e
TAPPI T 204 om-97 (1997). Os teores
de hemicelulose e a-celulose foram
determinados de acordo com a descrigcao
dada por Yokoyama et al. (2002). A fim
de se obter a lignina Klason, o método
TAPPI T 222 om-22 (2002) foi adotado
com modificacdes.
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Preparo da matéria-prima: Cortar a fracéo
externa em tiras de 3x10 cm e secar em estufa a
60°C por dois dias.

Moer as fibras em moinho de facas tipo Wiley
até granulometria de 60 mesh.
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Branqueamento: imergir as fibras em NaOH 10% m/v, numa
proporcéo de 1:20 (fibra:solucdo), a 80 °C por 5 min sob
agitacéo. Adicionar H,O, P.A. (30% v/v) huma propor¢do de
1:4 (fibra:solucdo), mantendo a temperatura de 80 °C, sob
agitacao por 30 min. Repetir a adicdo de H,0,.

Hidrélise acida: imergir as fibras a uma solucéo de
H,S0,64% m/m, numa proporcéo de 1:12,5
(fibra:solucao), a 45°C, sob agitacdo por 70 min.

Purificac@o: adicionar agua, numa propor¢ao de 1:5
(solucdo:agua), centrifugar (12.500 rpm/ 24.456x g, 15
min, 4 °C ) e ultrassonicar (3 min a 99 W), coletar o
sobrenadante turvo, concentrar em rotavapor (105
rpm, 57 °C, 40 mbar) e dialisar em membrana (cut-off
de 14.000 Da) até pH neutro.

Figura 1. Esquema das etapas do processo de obtengéo de nanocristais de celulose do PCB.

Os valores médios dos resultados
estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica da fibra
bruta do pseudocaule da bananeira.

Conteudo na fibra

Parametro bruta (%)
a-celulose 22,9
Hemicelulose 11,3
Lignina 8.4
Cinzas 12,5
Extrativos 24.6

Os espectros de FTIR da fibra bruta e
da nanocelulose foram obtidos usando-
se método da literatura (Pereira et al.,
2014) e estéo apresentados na Figura 2.

Comparando-se os dois espectros, nota-
se a diminuicao da intensidade ou o de-
saparecimento de bandas relacionadas
a materiais nao celulésicos, quantifica-
dos na Tabela 1, indicando a eficiéncia
da etapa de branqueamento na remogéao
de conteludos amorfos.

As avaliagbes do potencial Zeta da
suspensao estavel de nanocelulose, de
-26,1 + 3,7 mV, bem como da morfologia
por microscopia eletrénica (MET), foram
conduzidas de acordo com métodos
baseados na literatura (Pereira et al.,
2014). O potencial Zeta € uma média
do valor da superficie de carga das
particulas, em que o valor limite para
que acontega floculagdo ou coagula-
¢ao das particulas na suspensao é de
1+ 15,0 mV, e valores acima de + 30,0 mV



resultam em suspensdes mais estaveis
(Zhou et al., 2012). A Figura 3 apresenta
uma micrografia tipica da suspensao
de nanocristais obtida. Percebe-se um
aglomerado de particulas em forma de
agulhas bem definidas. Foram medidas
cerca de 30 particulas de comprimento
(L) de 135,0 = 12 nm e diametro (d) de
7,2 £ 1,9 nm, resultando em uma razéo
de aspecto (L/d) de 21,2 + 2,8. Uma
razao de aspecto elevada é importante
porque quanto maior o valor da ra-
zao de aspecto, maior a interagdo na

interface fibra/matriz em um compdsito,
0 que leva a melhoria das propriedades
mecanicas (Kalia et al., 2011). O erro
representa o intervalo de confianga de
95%. As dimensdes tém valores proxi-
mos aos encontrados na literatura para
outras fontes: curaua (L = 80-170 nm,
d = 6-10 nm, L/d = 13-17 nm), linter da
semente do algoddo (L = 170-490 nm,
d = 40-60 nm, L/d = 7) e linho (L = 100-
500 nm, d = 10-30 nm, L/d = 15 nm)
(Kalia et al., 2011).
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Figura 2. FTIR da fibra do pseudocaule de bananeira bruta e da nanocelulose.
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Figura 3. Micrografia da nanocelulose obtida por hidrélise da fibra branqueada do PCB.




O processo aqui relatado gera
nanocristais de qualidade adequada.
Dados da literatura mostram que a
bananeira € uma boa fonte de celulose
(Pereira et al., 2014a). Essa celulose,
quando convertida para nanocristais,
apresenta um rendimento que varia de
52% a 71%, dependendo do processo
empregado e do tipo de nanocelulose
gerada (Meng et al., 2019). Fatores ge-
néticos, ambientais e de processamento
podem alterar o rendimento observado.

Consideracodes finais

A hidrdlise acida da fibra branqueada
de pseudocaule de bananeira, nas con-
dicdes aqui definidas, é eficiente para
obtencdo de nanocristais de celulose.
Os nanocristais obtidos a partir desse
processo possuem caracteristicas que
conferem boa dispersibilidade em matriz
de compdsitos e uma maior interagéo
superficial fibra/matriz, o que representa
um potencial para aplicagdo destes em
nanocompositos.
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