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Resumo: Fibras de folhas de abacaxis de doze variedades diferentes foram ensaiadas sob tragdo e caracterizadas
com relag@o a sua composi¢do quimica: teores de extrativos, lignina, holocelulose, celulose e hemicelulose. As
fracdes de extrativos variaram para as amostras estudadas entre 4 ¢ 9%, a lignina total variou de 23 a 52%, celulose
de 66 a 76%, hemicelulose de 7 a 16%, ¢ holocelulose de 77 a 88%. As fracdes de celulose foram superiores
em relac@o a outras espécies de fibras, indicando possibilidade de obtengdo de nanofibras. As fibras estudadas
obtiveram valores de modulo elastico variando entre 37 a 86GPa e a resisténcia a tragdo entre 629 a 1309MPa;
caracterizando todas as variedades de fibras estudadas aptas para utilizagdo como reforgo mecanico em compositos
poliméricos. Observou-se correlagdo diretamente proporcional entre o modulo elastico e o teor de celulose. A
proje¢do do valor de modulo elastico para uma fibra com teor de 100% de celulose ficou igual ao citado na
literatura (nanocristal de celulose), habilitando as fibras de abacaxis para produ¢do de nanofibras para utilizagao
em nanocompositos.
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CONTENTS OF LIGNIN, CELLULOSE AND HEMICELLULOSE OF PINEAPPLE LEAF FIBERS OF
TWELVE VARIETIES (ANANAS GENUS)

Abstract: Leaves fibers of twelve different varieties of pineapples were tested under tensile test and characterized
with respect to their chemical composition: levels of extractives, lignin, holocellulose, cellulose and hemicellulose.
The content of extractives ranged of 4 and 9%, the lignin ranged between 23 to 52%, cellulose of 66 to 76%,
hemicelluloses of 7 to 16%, and holocellulose of 77 to 88%. Content of cellulose were higher than the other species
of fibers, indicating the possibility of obtaining nanofibers. The fibers studied had elastic modulus values from 37
to 86GPa and the tensile strength between 629 to 1309MPa; characterized all varieties of fibers studied mechanical
suitable for use as reinforcement in polymer composites. There was directly proportional correlation between the
elastic modulus and the cellulose content. The value projection of elastic modulus for a fiber with 100% cellulose
was equal to the mentioned in articles (cellulose nanocrystal), enabling the pineapple leaves fibers to produce
nanofibers for use in nanocomposites.

Keywords: chemical characterization; vegetable fibers; nanofibers; pineapples; composites reinforcements.
1. Introducao

Conforme trabalho de Sena et al. (2013), entre as variedades de abacaxis existem diferencas nas pro-
priedades térmicas e mecanicas, dando op¢des na escolha de determinada fibra para ser utilizada como refor¢o
em compositos, conforme a utilizagdo e o processamento. As fibras vegetais sdo constituidas, principalmente, por
lignina, celulose e hemicelulose, além de acidos graxos, agucares livres, amido, pectina, inorganicos, entre outros
(ROWELL et al. 2000). As propriedades das fibras vegetais podem ser correlacionadas com alguns parametros
estruturais e conforme alguns autores, o teor de celulose influencia nas propriedades mecanicas da fibra (MCLAU-
GHLIN E TAIT, 1980; MUKHERJEE ¢ SATYANARAYANA, 1986; ROWELL et al. 1997).

Este estudo mediu propriedades mecanicas de tragao, de fibras de folhas de 12 cultivares silvestres e hi-
bridos de abacaxis, com objetivo de identificar fibras para serem utilizadas como reforgo mecanico em compdsitos
poliméricos biodegradaveis. Caracterizaram-se também os teores de extrativos, lignina, holocelulose, celulose
(celulose na forma nativa) e hemicelulose. Esses resultados serviram de base para selegao direta e ou para progra-
ma de melhoramento genético com intuito da utilizagdo da fibra da folha de abacaxi como refor¢o mecénico em
compdsitos poliméricos.
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2. Materiais e Métodos

Doze acessos de fibras de folhas de abacaxis, identificados na Tabela 1 tiveram as folhas cortadas, e as
fibras foram separadas mecanicamente das folhas por maquina desfibradora, com posterior secagem em estufa com
circulagdo de ar, por 48 horas a 40°C. Além dos doze acessos, fibras das folhas do curaua foram utilizadas como
referéncia.

Os doze acessos tiveram suas fibras caracterizadas quanto aos seus constituintes lignocelulésicos. Os
extrativos foram retirados e medidas as massas apos trés etapas: refluxo em Soxhlet por 06 horas, em acetona;
autoclave com agua a 121°C e 1,1kgf/cm? por meia hora; e por fim, 06 horas de refluxo em Soxhlet com mistura
1:1 hexano-etanol (v/v). A lignina insolvel foi isolada das fibras sob hidrolise dcida com solug¢do 72% de H,SO,
(v/v), conforme norma TAPPI T13m-54. E a concentragdo da lignina solubilizada foi calculada com os valores
da absorbancia conforme equagdo C(g/l) = (4,53*A215 - A280) /300. O teor de holocelulose (carboidratos totais
presentes: celulose e hemicelulose) foi obtido conforme norma TAPPI T19m-54, utilizando acido acético glacial e
clorito de sodio (P.A. 80%v/v). Para o teor da celulose foram seguidos procedimentos da norma TAPPI T19m-54.
O teor de hemicelulose ¢ obtido pela diferenga entre o teor de holocelulose e celulose.

As fibras foram ensaiadas sob tragao conforme norma ASTM D3379-75. Foi utilizada maquina de ensaios
universais, EMIC DL3000, com velocidade de ensaio de Smm*min-'.

3. Resultados e Discussiao

As variagdes dos valores médios para cada cultivar, de extrativos, lignina, celulose, hemicelulose e holo-
celulose obtidos, com os respectivos pequenos desvios padrdes, caracterizam os doze acessos como distintos entre
eles, pela composi¢do quimica (Tabela 1). Os percentuais de extrativos variaram para os doze acessos entre 4 ¢
9%, superiores aos valores informados de 2,5 a 4% (SATYANARAYANA et al. 2007), para curaud e abacaxi co-
mercial,respectivamente, confirmando que o método adotado para extragao foi eficiente. A lignina soluvel variou
de 0,5 a 1,6% e a lignina total variou de 23 a 52%. Os doze acessos estudados apresentaram valores superiores
de lignina aos citados na literatura para género ananas: 7,5 a 12% (SATYANARAYANA et al. 2007). Conforme
mostrado na Tabela 1, os valores de celulose variaram de 66 a 76%, valores superiores comparados com fibras de
outras espécies: bagaco de cana apresenta de 32 a 55,2%, bambu: de 33 a 45%, juta de 59 a 71%, sisal: de 60 a 75%
e coco: de 43 a 53% (SATYANARAYANA et al. 2007). Os altos valores de celulose indicam que as fibras extrai-
das das folhas de abacaxis diversos podem servir de fonte para extragdo de nanofibras. Os teores de hemicelulose
variaram de 7 a 16%, e a holocelulose de 77 a 88%, valores iguais ou sutilmente inferiores aos apresentados por
outros autores para outras variedades de Ananas (SATYANARAYANA et al. 2007, CORREA 2010).

Tabela 1. Identificag@o das fibras de folhas de abacaxis, teores constituintes lignoceluldsicos, resultados
de modulo elastico (E) e resisténcia a tragdo (os).

Fibra Ext.? Lignina Holocelulose E (GPa) o (MPa)
Sol® Inmsol® Tot! Cel® Hemi.! Tot.%%)
()

Neoglasiovia 8 1,0%  37% 38+l  70% 7% 77+3 37+18 629+312
Erect x Bract PL 02 9 1,6% 31% 33£1 70% 15% 8546 51+14 10494382
Erect x Bract PL 01 7 0,9%  23% 24+6 72% 11% 8343 59419 10924414
739 x 17- PLO3 8 09% 36% 371  71% 12% 83+1 59417 1071+444
750 x 128 - PLO1 8 1,0%  22% 23£2  73% 12% 85+5 73423 12314+508
126 x 804 - PLO8 6 0,5% 33% 33£5 76% 12% 88+0 86+17 12214348
526 x 804 - PLO1 6 0,8%  23% 24£3  72% 15% 87+10  75%16 1100+366
526 x 804 PLOS 6 1,0%  30% 31+l  72% 15% 8740 76+21 13094473
750 x 128 - PLO2 7 1,0% 39% 404  66% 16% 8242 6619 891+387
Prima X Macrod (716) 7 0,7%  40% 41x1  68% 14% 82+4 50+15 8324354
PL65 4 0,7%  51% 52+2  70% 16% 862 69+15 988+344

BGA 110 (bract) 8 0,9% 33% 33+l 67% 12% 79+10 75425 828+317
a: Extrativo, b: Soluvel, c: Insolavel, d: Total, e: Celulose, f: Hemicelulose.

Os ensaios de tragdo das fibras apresentaram caracteristicas frageis. Os modulos elasticos variaram entre
37 e 86GPa ¢ a resisténcia a tragdo variou de 629 a 1309MPa. Os valores de mddulo elastico e resisténcia a tragdo
foram superiores em relacdo a outros acessos de fibras de folhas de abacaxis: com valores respectivamente de 15
a52GPae de 212 a 691MPa (SENA NETO et al. 2013). Os valores de modulo elastico e resisténcia a tragao apre-
sentados pelas fibras dos doze acessos estdo dentro das faixas de valores apresentados pelo curaua (SATYANA-
RAYANA et al. 2007; TOMCZAK et al. 2007), uma fibra com utilizagdo como refor¢o mecénico ja consolidado
(LEAO et al. 2009). Por outro lado, os valores de médulo e resisténcia a tragio foram superiores em relagdo a ou-
tras fibras como as de abacaxis comerciais (SATYANARAYANA et al. 2007). Os altos valores de modulo elastico
e resisténcia a tracdo, apresentados pelas fibras ensaiadas indicam que qualquer um dos 12 acessos avaliados pode
ser utilizado como reforco mecanico, quando o objetivo é aumentar o mddulo elastico ou a resisténcia a tragao de
um composito.

16/12/14 18:30



siagro-2014.indb 417

@

CARACTERIZACAO E CORRELACAO DE PROPRIEDADES MECANICAS E CONSTITUINTES... 417
110
e 66%=Celulose%=<76%
90 4
B804
@ 70
; 60+
504
404

304

20

T T T

- Celulose (massa%) = s
Figura 1. Mddulo elastico em fungdo do teor de celulose.

O modulo elastico apresenta tendéncia de incremento com o aumento do teor de celulose (Figural).
Este comportamento ja foi observado e ¢ justificado por Mukherjee e Satyanarayana (1986); e McLaughlin e Tait
(1980), ou seja, o mddulo elastico e a resisténcia a tragdo possuem uma relagdo direta com a quantidade de celulose
na fibra vegetal. Utilizando-se da equac@o experimental obtida na correlagdo do modulo elastico em fungo do
teor de celulose (E=2,7*(Celulose%) -127,2) para o valor de 100% de celulose, obtém-se um modulo elastico de
142,8GPa. Este valor € proximo do valor do modulo eléstico da celulose isolada, medido via Microscopia de Forga
Atomica, por Iwamoto et al. (2009): entre 145,2 (£31,3) e 150,7GPa (£ 28,8GPa), justificando a utilizacao do teor
de celulose para selecionar fibras como refor¢o mecanico em compoésitos poliméricos.

4. Conclusoes

Os teores de extrativos variaram de 4 a 9%, a lignina total variou de 23 a 52%, a celulose de 66 a 76%,
hemicelulose de 7 a 16% e holocelulose de 77 a 88%. Os altos teores de celulose indicam que as fibras das folhas
de abacaxis podem ser utilizadas para producdo de nanofibras. Os médulos elasticos variaram entre 37 ¢ 86GPa e
a resisténcia a tragdo variou de 629 a 1309MPa, valores superiores aos de outras fibras vegetais, o que justifica a
utilizagdo de fibras de abacaxis como refor¢o mecanico. Foi observada relagao direta entre os modulos elasticos e
os teores de celulose das fibras, podendo a celulose vir a ser utilizada como parametro para selecao de fibras vege-
tais. Este estudo prévio indica que as fibras das folhas de abacaxis devem ser utilizadas como fonte de nanofibras
para a produgdo de nanocompasitos.
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