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1. INTRODUCAO

A utilizacao de fibras vegetais em compdsitos aaade forma crescente grande importancia de acmnaioa
necessidade de correlacdo entre meio ambiente erhponde o ser humano procura criar métodos e ltegias
alternativas que utilizem matérias-primas biodegvats, de baixo custo, dentre outras vantagensadlescunstancias
as fibras de origem celulésica poderédo ser empesgadmo reforco em compdsitos de matriz polimétiia, como
fendlicas epoxidicas e a base de resinas poli€éBledzki,1999), sendo as propriedades mecanicasndterial
competitivas com compasitos reforcados por fibraésca (Fung,2003).

As fibras naturais em geral sdo constituidas delas# (considerada como polimero linear, a celu®se
componente estrutural primario das plantas), a ¢telolose (constituida de diferentes tipos de patiasdeos
associados a celulose na parede do vegetal), didoim conjunto de moléculas complexas que mantédasias fibras
naturais) e uma menor quantidade de extrativos teriais inorganicos. A fibra € um material compodt partes
diferentes, na qual a proporcéo dos constituineeodnacado da fibra (celulose, hemicelulose e tighiapresentam
uma variacdo de 50:20:30 (Philipp, 1988). A utijiza da fibra de coco é de consideracdo vantajass,de acordo
com registros da EMBRAPA, 2005 o Brasil € um grapamlutor deste fruto e produz anualmente mais,8idilhdes
de frutos e cada fruto gera aproximadamente 1 kgsiduo sélido. Em cidades litordneas o residuadgepelo coco,
pode chegar a até 10% do lixo sélido depositadatemos, a utilizacdo da fibra é notavel para ®leslvimento de
produtos, pois 0 coco é uma matéria-prima abundeate cultivo sustentavel, e de fonte renovéavel.

A fibra de coco é a base para o desenvolvimentte dembalho onde se objetivou a extragdo de ligmisando
avaliar as propriedades de resisténcia mecanicaaiopositos feitos com fibras isentas de lignimesir de ensaio de
flexdo, para estudo de carater comparativo comdelas fibras em seu estado natural.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA: LIGNINA
2.1 Caracteristicas Biolégicas

A lignina (do latim lignum) é o componente da pa&reélular secundaria dos vegetais superiores, spgfimas e
gimnospermas, encontrada em maior concentracaanmeld média e é a responsavel pelo transportenints agua,
nutrientes e metabolitos, além de conferir rigidegarede celular e atuar como agente de ligacde antelulose e
polioses, originando uma estrutura com maior @&sgsd mecénica (Fengel & Wegner, 1984); (Philipp'Almeida,
1988) além de exercer funcdo protetora dos teddnsa ataques de microorganismos impedindo tangbpemetracao
de enzimas que venham a ocasionar a destruicaarddepcelular (Philipp, 1998).

2.2 Aspectos Quimicos
A lignina é uma substancia caracterizada por unsauna de diferentes constituintes. Sua composiséataral é

considerada de dificil especificacdo devido a didaxde de formas, cuja combinacdo de constituwaga de espécie
para espécie ou € possivel até mesmo uma variac@stditura da lignina na mesma espécie (Mora7,19992).
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Segundo Rowell as diferentes formas na estruturigdana possuem contribuic6es de fatores fotogedsino qual
podem afetar a quantidade relativa da ocorrénaiastrutura da lignina.

Entre os vegetais superiores sua disposicao éta dartrés alcooid] o p- coumaril, coniferil e sinapill
interligados por uma malha complexa, resistentel@lise acida e alcalina (Soest, 1994) ou sompatie ser definida
como uma macromolécula tridimensional de origenildgezpandide na qual as unidades monoméricas n&epstem
de modo regular (Fengel & Wegener, 1984) (Rowekl e 2005).

Com a existéncia de diversidade de estrutura, gloigos podem ser citados para caracterizacao gtaads: os
gue enquadram as chamadas de ligrioee, nome atribuido ao fato de seonstituida por derivados de &cidos
hidrocindmicos que compdem a lignina através dacbigs inter-resistentes a hidrélise. Também corsgdeum
polimeros fenilpropandides, possuidor de alta cosagdo e de grande resisténcia a degradagdo, édworpor
unidades de p-hidroxifenila, guaiacila e siringéa) uma proporcao diversificada devido a origenesi@écie. Ja na
classificacdo como ligninedo coresomente derivados de acidos hidrocinamicos eraodrcovalentemente ligados
aos polimeros da parede celular sdo liberados ®ugahidrolise. E também considerada como um patirfendlico,
contudo possuem baixo peso molecular (chamadostdatieos, geralmente formados por resinas, fermasantes,
Oleos esséncias, graxas, etc) (Sarkanem & Ludwig 1@hilipp, 1988). De acordo com a classificagadignina em
dois grupos, o coco, fruto do qual as fibras sdmadas, é fornecedor de ligninas do tipo corenéatas por guaiacila e
siringil (Chen, 1991).

2.3 Modelo de Extracdo de Lignina

Existem diferentes formas para obtencdo de ligrépatudo em nenhum dos métodos € possivel a eatdga
substancia como se encontra na fibra, devido aiymbsaterferéncia entre os processos de isolamgofmico e a
estrutura das ligninas (Pil6 et al, 1993). Apess darios métodos disponiveis na literatura, um tip procedimento
basico utilizado para extracao € o processo darsmito, que envolve o preparo de amostras livrexitatos, no qual
o principal objetivo é a pequena ocorréncia de frezadides de ordem quimica. O isolamento consistér&métodos
basicos: lignina como residuo, como derivado, auaextrativo.

Na obtencédo de lignina, pelo isolamento como residuempregado o método de klason, utilizando-sa um
hidrélise de carater acido, para remocéo dos paisfdeos e a liberacdo da lignina como residuaoJ&olamento
como derivado, ocorre a liberacdo de produtos stdiguando a substancia passa por processo deerdata sendo
por fim separados.

No processo como extrativo a lignina € obtida @sada extracdo realizada com solventes organigasta do
material finamente moido. Neste processo € possibtet ligninas caracterizadas em trés classesnignativa, lignina
de madeira moida (LMM), ou a liberada enzimaticameRara esta pesquisa, foi utilizado o proceggunia de
madeira moida.

A LMM é uma das mais estudadas para analise det@st, pois consiste em um procedimento onde rankg
sofre pequenas alteracdes quimicas, podendo afesema composicdo de caracteristica média inieiatempresente
no material. O processo consiste em obter a ligaipartir de um material finamente triturado corauxilio de um
moinho de bolas e adicionado o pé a uma soluca@asta por dioxano-agua (9:1) ou acetona: agua, (&4dltando
em uma solucao contendo a LMM. Com este métodoséiyal uma extracdo de até 50% da lignina presemte
material. (Fengel& Wegener, 1984).

As fibras de coco processadas para a extracaqguiadi apresentam propriedades diferenciadas emérelas
fibras integrais. A densidade é a principal prafage observada nestas fibras. Esta propriedade &rma importancia
no que diz respeito a construgdo de novos matepaia a engenharia, onde o seu peso € fator prefzord.
Entretanto a condicdo mais leve do material podearl®o minimo & uma maior economia de energia derran
transporte, entre outros fatores. Outro aspecsovassante do ponto de vista tecnoldgico esté wladelhor interagao
fibra-polimero. Fibras isentas de lignina sdo daridlas basicamente de celulose e hemiceluloses anthteracao
fisico-quimica desta com a matriz polimérica pode etimizada, aumentando as propriedades do cotopdsi
polimérico.

3. MATERIAIS E PROCEDIMENTOS

Os estudos a respeito da extracdo do componentedifpram conduzidos no Laboratério de PolimerB8stemas
(LAPOS) da Universidade Estadual de Santos Crilzartdo-se equipamentos pertinentes aos procelgsestracio
da lignina (moagem, secagem e ataque com solvéht&)co utilizado neste trabalho foi provenienteetado em
torno da universidade, a partir de doacdes do aomikercal e utilizados de forma in natura.

A fibra foi extraida do mesocarpo do coco posteaiorprocesso de secagem por meio de exposi¢cao @omnso
duracao de aproximadamente cinco dias. Apds a fibca, realizou-se um processondeagem, com auxilio de um
moinho de bola de marca Marcone modelo MA, com tefecdo de 35 bolas para cada 5 gramas de fibsaa desse
equipamento, segundo Figueira, € um dos mais ewrgosgpara moagem. Ele se constitui basicamenteqrpos
esféricos que sao elevados pelo movimento girattaioarcaca (forca centrifuga) até certa alturarie caem. Estas
esferas, ao cairem se precipitam sobre as fibmsgabam sendo fragmentadas em pedacos menoreso @uaor o
tempo de processo mais fragmentadas se tornarbras.fPosteriormente as fibras foram separadaspar de um
jogo de peneiras de analise granulométricas acapladum agitador especifico da marca BERTEL, sdguos
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padrées da norma ABNT 10439 método Este procedomeetmitiu a obtencdo de fibras de tamanhos iga&d0
mesh..

Para extrair a fracdo sollvel da fibra (FSF) falia&#@da uma solucdo de acetona e agua, cuja prapalos
constituintes é de 350 ml de acetona para 10 rdlgde. A esta soluco as fibras de 200 mesh foréioaddas. As
fibras na quantidade de 13,069 de fibra foram Eesadh uma balanga analitica, e em seguida acradesrd solugdo
por agitagdo mecanica a 1.000 RPM por um period®tie Concluido o tempo total da mistura, a filwigfiftrada e
separada da solugdo. A FSF e a solugdo foram anadae em recipientes apropriados para posteriapeeacéo da
solugéo. Este processo foi realizado duas vezesacorasma fibra vegetal, a fim de extrair a maiotepda FSF. As
fibras foram utilizadas para estudo de densidactemaradas com as fibras in natura. O fato daadibstarem na sua
forma moida auxilia a retirada da lignina por ma#goextracao por solvente, pois aumenta a areafmigledas fibras e
com isto a area de contato. Desta mesma forma ergonda area de contato favorece uma maior interegé a
matriz polimérica, aumentando a interacdo entrébaas e o polimero. Para analise das propriedddessisténcia
mecanicas dos compdsitos, foram realizas ensaidexio em equipamento universal de ensaio da makdkC,
utilizando a norma ABNT NBR 7447. Os corpos de pragados foram construidos a partir da misturagdge&esina
poliéster ortofitalica comercial, 0,2% p/p sal adalto como acelerador de reacdo e 1% p/p de mglerdle metil etil
cetona agente iniciador de reticulagdo. Em seggidédicionada 4g de fibra natural a mistura, o spoadente a 5%
p/p em relagcdo ao polimero. O processo de mistiraeflizado com o auxilio de um agitador mecéarecos
componentes da mistura acrescentados um apds @ @umesmo procedimento foi utilizado para a cogsio de
corpos com fibra sem lignina e na sua forma nafeah lignina). Foram confeccionados corpos de giem fibra a
fim de comparagdo. Estes materiais foram moldadosaenanhos determinados, de forma a atender a riéanica
NBR 7447. Ap6s 1 hora da mistura o material foirsetido a pos cura por igual periodo & 80 °C.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As amostras de fibra de coco com a granulometri20@emesh ficaram expostas na solucao de acetdgaaeem
um agitador mecanico durante um periodo de 24 hooas objetivo de extrair a fracdo sollvel da filBa@gundo a
literatura grande parte desta fragé@o sollvel € ostappor lignina ( Poli-Veloso et al 2001). A Tabé€l) apresenta os

dados da variagdo da massa da fibra no seu esiadialre apds a extragdo da lignina.

Tabelal. Coleta de dados da massa da fibra naturalsem lignina.

Fibra Natural Apés a extracdo da lignina
Massa(g) 13,06 7,23

O processo de extracdo da FSF resultou na redwc&Bd8g de fibra, ou seja, obteve-se um percedtid4,64%
de diferenca em relacdo a massa original. Estandigio na massa da fibra é atribuida a extracdigriaa e da fracao
solivel que estava presente na fibra.

As Figuras (1) e (2) mostram as diferentes col@agpresentadas ao final das extracdes realizadaa @ibra. As
fotos foram feitas do recipiente. Pode ser observada variacdo na tonalidade da solucdo em rekagioneira e a
segunda extragdo. A diferenca de tonalidade dags@d demonstra que quantidades diferentes dei¢&&m retidas
na solucéo.

Figura 1. Amostra FSF da fibra de coco em uma solé@g de acetona/agua na 12 lavagem.
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Figura 2. Amostra FSF da fibra de coco em uma solég de acetona/agua na 22 lavagem.

Pode-se observar comparativamente entre as figugas que na primeira lavada a tonalidade da solabfida foi
mais escura, indicando que possivelmente a quaetidatraida da FSF foi significativa. Entretanto experimentos
repetidos, verificou-se que a segunda lavagem eqigesima coloracao ténue, indicando pouca extrdedeSF por
este processo.

Foi realizada uma analise comparativa entre a dadsidas fibras naturais e as que foram imersasohages de
acetona e agua. Este procedimento foi feito teeiaochase um recipiente cujo volume é de 19,91 nfibra natural
apresentou densidade de 0,19g/cm? enquanto quaastras que foram tratadas com a solugédo tiverarvalon de
0,161g/cm3, apresentando uma diferenca perceaéubb,26%. Os resultados deste ensaio séo encosimadrab. (2).

Tabela2. Densaidade das fibras de coco natural ers lignina.

Tipos de Fibra Natural Lavada (sem lignina)
Densidade (g/cm3) 0,19 0,161

Essa redugdo na densidade da fibra é importanteladao fato de que os compdsitos a serem desadusleom
fibras de densidades menores podem formar matedaismenor peso, sendo interessante em aplicagpesificas.

A Figura (3) apresenta a fotografia das 3 amosteasorpo de prova (compdsitos poliméricos sem gaaga servir
como referéncia, fibra sem lignina e no seu estedoral) para avaliacdo em teste de flexdo seganumma 7447 da
ABNT. A forca é aplicada em seu ponto médio sob ualacidade dependente da secao transversal dagramyaue
para o caso em estudo foi calculada segundo a rtémm&a em 2mm/min.

Figura 3. Corpos de prova para teste de flexdo engeipamento de ensaio universal.

Os compositos poliméricos com fibras vegetais podpresentar diferentes propriedades mecanicas regéduda
sua composi¢do. Os corpos de prova, constituidos5® p/p de fibra natural em relacéo ao polimepoesentaram
significativa variagao na resisténcia a deformagdanaterial. Os compésitos que usaram carga vegemallignina
tiveram menor resisténcia comparados com as filmasua condi¢do natural, porém a diferenca foi p@oentuada.
Os resultados do ensaio dos corpos de prova sésempados na Fig. (4).
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Figura 4. Deformacéo dos compdésitos feitos com fis tratadas e nao tratadas e sem fibra.

O gréfico da Figura (4) apresenta a deformacéolatasem mm, do corpo de prova em relagcédo ao irdeio
aplicagéo da for¢a. Pode-se observar que com 5%epfipra de coco, os valores de resisténcia dpocde prova das
fibras isentas de lignina e naturais, isto €, cagmina, sdo inferiores quando comparadas ao pabinpero.
Provavelmente a presenca de fibras vegetais coemelignina no composito diminuem a unido entre ade@s
poliméricas e as fibras, de forma que demonstranomesisténcia & flexdo em relacdo ao polimero.{Desta forma
existe uma menor interacdo entre a fibra e a regolg@ster, o que diminui a tensédo do compdésitmfamne
apresentado na figura (5). A estrutura da interfdm@-matriz desempenha um papel importante nagrigdades
mecanicas e fisicas dos materiais compdsitos, poggatravés desta interface que ocorre a transfaréde carga da
matriz para a fibra. A matriz tem o papel de maatartegridade estrutural do compdésito atravésgagdo simultanea
com a fase dispersa em virtude de suas caraatesistoesivas e adesivas, sua funcéo é de trarsfeanga aplicada a
fase dispersa e protegé-la contra o ataque ambienta

Tensao nos Corpos de Prova

3,60
g 2,70
@ 1,80 |
([}
F 0,90 1

0,00

Puro Fibra com lignina Fibra sem Lignina
Amostras

Figura 5. Resultado da tens&o no ensaio dos corpae prova.

O gréfico da figura (6) apresenta o comportametdethacidade do compésito (capacidade de um mnladeria
absorver energia até o momento de ruptura em respssolicitagdo mecanica aplicada) o qual diminuiu
substancialmente.



VI Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 18 a 21 de Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

Energia Absorvida

9,50
7,60
5,70

3,80

Energia (NnT

1,90

0,00 -
Puro Fibra com lignina Fibra sem Lignina

Amostras

Figura 6. Tenacidade do poliéster puro e com fibrae coco com e sem lignina.

Materiais poliméricos podem apresentar uma variagatempo de relaxacdo molecular em funcédo da cécate
energia mecanica em uma determinada faixa de fnegaiéo que pode estar associado aos segmentoadeia c
localizados em regides adjacentes a estes segn{@f8SU & FELISBERTI, 2005).

A acomodacdo molecular dos polimeros pode sereinfiada pela energia externa, de forma que a rdabtdi
molecular tende a aumentar quando energia é adatioao sistema polimérico. A acomodacao ou relaxagdecular
estdo associadas normalmente a mudancas de cogfmrmie segmentos ou grupamentos de cadeias deMdodade
de rotacéo interatdmica.

As Figuras (7) e (8) mostram os resultados dasasutle ensaio de flexdo com velocidades de aplicdgdorca
igual a 2 mm/min em 6 corpos de prova de amostradda com fibras vegetais de coco com e isentigiad.
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Figura 7. Ensaio de flexdo a trés pontos para compifos a base de poliéster ortoftalico e 5% p/p défa de coco
com lignina.
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Figura 8. Ensaio de flexdo a trés pontos para compifos a base de poliéster ortoftalico e 5% p/p débfa de coco
isenta de lignina.

As propriedades mecanicas dos compositos sdo femteninfluenciadas pelas propriedades de seus iaister
constituintes, sua distribuicdo, fracdo volumétadateracao entre eles.

O resultado dos ensaios de flex8o apresentaddgyness 7 e 8, demonstram que a maior resist&mi@sponde
para os compoésitos feitos com fibras no seu eshadigral, isto € com lignina. A melhor interacdorerda matriz
polimérica e a fibra, que provavelmente € causala gpresenca de lignina na fibra, se reflete enomrasisténcia a
flexdo conforme é demonstrado na figura 7.

5. CONCLUSAO

Os resultados apresentados neste trabalho indicenog| compoésitos poliméricos feitos com fibras deocsem
extragdo da lignina, apresentaram maior tensateg@d, comparados com os compaésitos feitos coraditratadas
guimicamente, de forma que a lignina e a fracédveblforam retiradas. A tenacidade do compdsitm@énguando
feio com fibras no seu estado natural, isto &, tignina, comparando-se com o compdsito feito cdmat sem
lignina, para a proporcdo de 5% em peso de fibgetad As propriedades mecénicas ensaiadas, nam for
melhoradas pela adicdo das fibras vegetais adi#snao poliéster insaturado, para as condicbesadasaneste
trabalho. A densidade das fibras sem tratamentesaptaram maior densidade em relacdo a fibra &ratsem
lignina), sendo a diferenca de aproximadamente 15%.
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EXTRACTION OF LIGNIN OF THE COCONUT FIBER FOR
CONSTRUCTION OF COMPOSITE POLYMERIC

Abstract: This article is centered on the studgarhposites created with fiber and lignin-free naltibers, so that an
evaluation of the characteristics acquired by tmmosite when mixed with polyester. The use of rzfiibers has
increased considerably because they are enviromthefitendly, and possess advantages over thénstintfibers,
such as low cost production, product developmedtanundance. Plant fibers are made of coconutdigihdosic
materials and these are extracted from the mesaddhe fruit (Cocos nucifera). The lignin compotehthe fiber is
defined as a natural polymer found in terrestriahts, and is associated with cellulose in thewall (41 to 45%).
Characterized by its difficult isolation in natif@rm, relatively unstable and highly reactive adl s responsible for
the union of cells found in the middle lamella lo€ tplant. The objective of this study is to extithet lignin component
of coconut fiber, so you can get a material comggsenarily of cellulose and hemicellulose. To thigd, the fiber
was placed in a solution of acetone and water foeréod of 48 hours, subdivided into 2nd washeseauh one held
in a 24-hour period. Other studies have been cdaduincluding the bending test to examine the rapidal strength
of composite, density and tone of the fiber.

Keywords: coconut fiber, lignin, Composites



