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APRESENTAÇÃO

Este e-book intitulado: “Desenvolvimento e Transferência de Tecnologia na 
Engenharia Química 2” é composto por dezoito capítulos de livros que foram organizados 
e divididos em três áreas temáticas: (i) minerais e materiais lignocelulósicos; (ii) aplicações 
industriais e (iii) aplicação de tecnologias avançadas de tratamento com destaque para os 
processos oxidativos avançados (POAs).

A primeira temática é constituída por oito trabalhos que apresentam estudos de 
utilização de resíduos como matéria-prima na produção de materiais cerâmicos e a 
obtenção de materiais de elevado custo e aplicabilidade a partir de matéria-prima mais 
abundante e economicamente mais acessível. Além disso, apresenta um trabalho que 
descreve um procedimento experimental para a escolha mais adequada e viável de uma 
biomassa de origem vegetal que pode apresentar características de um adsorvente e vir 
a ser utilizado tanto na forma in natura quanto modificada quimicamente, objetivando-se 
a remoção de compostos inorgânicos e orgânicos em diferentes matrizes aquosas. Neste 
sentido, trabalhos que investigaram a capacidade de remoção de poluentes utilizando 
minerais (argila) e biomassas vegetais (ricas em celulose e/ou lignina) apresentaram 
resultados satisfatórios em relação aos compostos-alvo de interesse, com destaque para a 
remoção do metal cromo hexavalente (Cr6+) e fósforo e nitrogênio amoniacal que provocam 
a eutrofização de corpos aquáticos e morte de toda a biota.

O segundo tema está associado à aplicação dos conhecimentos de química e 
engenharia em diferentes seguimentos: (i) alimentação e (ii) processos industriais. No 
setor de alimentos é apresentado um trabalho que trata da avaliação microbiológica de 
biscoitos e empanados processados com filé de carpa Húngara, bastante abundante no 
estado de Santa Catarina. Já em processos industriais é apresentado um estudo que avalia 
o melhor dimensionamento de um condensador de amônia que possui grandes aplicações
em diferentes seguimentos industriais; um estudo que avalia e compara os reatores CSTR
e PFR para a produção de combustível proveniente de fontes renováveis e por fim um
estudo de caso que avaliou a utilização de biometano em frotas de ônibus de seis cidades
do estado de São Paulo.

A última temática trata da aplicação de diferentes POAs (Fenton e fotocatálise 
heterogênea tanto com o trióxido de tungstênio dopado com prata (WO3-Ag) quanto o 
dióxido de titânio (TiO2) para a degradação de diferentes CIEs (fármacos, microplásticos) 
que vem sendo reportado em trabalhos realizados em todo o mundo. No Brasil a falta de 
uma legislação mais restritiva associada a falta de fiscalização vem colaborando para a 
maior detecção e quantificação de diferentes CIEs nos diferentes compartimentos aquáticos 
afetando a qualidade e a sobrevivência dos diferentes organismos presentes nos inúmeros 
ecossistemas brasileiros. 



Neste sentido, a Atena Editora vem colaborando com pesquisadores de todas as 
áreas do conhecimento possibilitando a divulgação de seus trabalhos e contribuindo com a 
disseminação destas informações de forma gratuita e acessível em diferentes plataformas 
digitais.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O resíduo agroindustrial de lignina 
gerado em larga escala nas indústrias de papel 
e celulose e etanol de segunda geração tem 
sido pouco aproveitado. A fibra do mesocarpo 
do coco apresenta grandes proporções desse 
recurso com, cerca de, 40% em sua composição. 
Desse modo, esse trabalho teve como objetivo 
avaliar a influência de pré-tratamentos alcalinos 
na extração da lignina, presente na fibra do 
mesocarpo do coco, utilizando NaOH e H

2
O

2, 
de forma isolada e também, combinados. O 
pré-tratamento com NaOH 2M + NaOH 2M 
obteve maior solubilização da lignina (51,57%). 
Na caracterização química constatou-se que 
as ligninas obtidas apresentaram semelhanças 
quanto ao grau de pureza quando comparado 
à lignina comercial. Os resultados obtidos a 

partir da Espectrometria UV/Vis confirmaram 
a presença da lignina tipo S e de unidades 
fenilpropanóides na amostra.
PALAVRAS-CHAVE: Coco; Pré-tratamento; 
Alcalina; Lignina. 

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF 
ALKALINE PRE-TREATMENTS IN THE 

EXTRACTION OF THE LIGNIN PRESENT 
IN THE COCONUT MESOCARP FIBER

ABSTRACT: The agro-industrial waste from 
lignin generated on a large scale in the second-
generation paper and cellulose and ethanol 
industries has been underutilized. The fiber of 
the coconut mesocarp has large proportions 
of this resource, with approximately 40% in 
its composition. Thus, this work evaluated 
the influence of alkaline pretreatments in the 
extraction of lignin, present in the fiber of the 
coconut mesocarp, using NaOH and H2O2, in 
isolation and, combined. Pretreatment with NaOH 
2M + NaOH 2M obtained higher solubilization of 
lignin (51.57%). In the chemical characterization 
it was verified that the obtained lignins presented 
similarities in the degree of purity compared to the 
commercial lignin. The results obtained by UV/Vis 
Spectrometry confirmed the presence of type S 
lignin and phenylpropanoid units in the sample.
KEYWORDS: Coconut; Pre-treatment; Alkaline; 
Lignin.

 

1 |  INTRODUÇÃO
A utilização de biomassas vegetais como 

matérias-primas para fontes de energia tem 
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despertado o interesse da comunidade científica, uma vez que ao agregar esse recurso 
renovável à cadeia produtiva, supre a demanda mundial e minimiza os impactos ambientais, 
já que são menos agressivas ao meio ambiente (SHER et al., 2019).

As biomassas são constituídas, predominantemente, de celulose hemicelulose 
e lignina, polímeros de carboidratos que se interligam em uma estrutura amorfa e 
macromolecular complexa. A maior parte dos processos industriais que trabalham com 
a biomassa lignocelulósica se concentra na utilização da celulose e hemicelulose, sendo 
a lignina direcionada para a cogeração de energia, devido ao seu alto poder calorífico 
(WANG et al., 2019). Com isso, pesquisas que visam a reutilização da lignina têm tido 
grande destaque, pelo fato deste resíduo apresentar alta estabilidade térmica, capacidade 
antioxidante, rigidez favorável e estrutura tridimensional única (CHI et al., 2020; TEN & 
VERMERRIS, 2015; THAKUR & THAKUR, 2015; THAKUR et al., 2014).

Atualmente, a principal fonte de lignina é oriunda da indústria de papel, sendo um 
dos principais subprodutos gerados da polpação da madeira. Este procedimento é realizado 
com o intuito de extrair a lignina presente na matriz lignocelulósica, que confere resistência 
e é responsável pela cor escura do papel. A maior parte da lignina gerada é queimada, a 
fim de gerar energia para a indústria (THAKUR & THAKUR, 2015).

De acordo com o IBÁ (2019), o Brasil é um dos maiores produtores da indústria 
de papel e celulose do mundo, ficando atrás, apenas, dos Estados Unidos que, em 2018, 
alcançou uma produção de 21,1 milhões de toneladas de celulose. Desse modo, estima-se 
que a produção de lignina no Brasil chegou a 10,5 milhões de toneladas, correlacionando a 
proporção entre celulose e lignina para espécies de eucalipto (OLIVEIRA, 2020; COLARES 
et al., 2015)

O coco, uma biomassa rica em lignina, é constituído por três partes fundamentais, 
endocarpo, exocarpo e mesocarpo e apresenta, cerca de, 30 a 40% em sua composição 
(GONÇALVES et al., 2018; CABRAL, 2017), sendo amplamente consumido no Brasil, 
principalmente da região litorânea. Entretanto, seu resíduo não possui um destino 
apreciável, uma vez que, cerca de, 85% do peso bruto se transforma em lixo, o que acaba 
por ocasionar problemas ambientais.

Existem variadas formas de utilização do resíduo do coco que visam a minimização 
dos impactos ambientais, além de agregar valor a essa cadeia produtiva (NUNES et al., 
2020), o que contribuiu para o aumento das pesquisas referentes a tratamentos eficientes 
envolvendo a digestão da celulose, remoção da hemicelulose, assim como a extração da 
lignina. O pré-tratamento da biomassa é fundamental em seu processo de transformação, 
uma vez que é responsável por facilitar a acessibilidade à biomassa lignocelulósica, ao 
quebrar as ligações complexas que envolvem os seus constituintes.

O pré-tratamento alcalino tem como principal função a deslignificação da fibra, 
por meio da desestruturação da matriz lignocelulósica. Diferentes solventes podem ser 
utilizados neste tipo de tratamento, os quais se destacam, NaOH e H2O2 alcalinizado 
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(RAMBO et al., 2020), NaClO2 (GONÇALVES et al., 2018), Ca(OH)2 (RABELO et al., 2011), 
dentre outros.

O mercado produtivo que utiliza a lignina como matéria-prima é bastante amplo, 
seus produtos obtidos são de elevado valor comercial, tais como, fibras de carbono, 
plásticos, resinas epóxi, elastômeros termoplásticos, espumas, membranas poliméricas, 
combustíveis (BANU et al., 2019). Porém, a grande dificuldade em utilizar a lignina isolada 
está associada à sua solubilidade, principalmente na área de polímeros, pois muitas das 
aplicações requerem a funcionalização da macromolécula da lignina (MENG et al., 2019).

Visando agregar valor comercial à lignina e destinar a fibra do coco a uma nova 
cadeia produtiva, o presente trabalho teve como objetivo, avaliar a influência de pré-
tratamentos alcalinos na extração da lignina, presente na fibra do mesocarpo do coco, 
utilizando NaOH e H

2
O

2, de forma isolada e, combinados, através da comparação entre 
os teores de celulose, hemicelulose e lignina da biomassa in natura e pré-tratadas e, da 
análise de Espectroscopia no Ultravioleta-Visível (UV-Vis) da lignina solúvel presente na 
amostra.

2 |  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 Material lignocelulósico – lignina
As biomassas possuem em sua composição, celulose, hemicelulose e lignina, 

polímeros que se interligam em uma estrutura amorfa e macromolecular complexa 
(BURUIANA et al., 2014). As unidades fundamentais da lignina, fenilpropanóides, 
compostas pelos álcoois coniferílico, sinapílico e p-cumarílico ligam-se de forma aleatória 
formando uma molécula tridimensional ramificada (GAO & FATEHI, 2019; LAURICHESSE 
& AVÉROUS, 2014; HOLLADAY et al., 2007). A composição das subunidades poliméricas, 
peso molecular e as ligações formadas entre as unidades básicas apresentam alta 
variabilidade no que se refere à biomassa e ao processo de extração. O caráter amorfo 
concede à lignina uma ampla reatividade o que dificulta na determinação do comportamento 
quando aplicada em processos industriais (YOO et al., 2020).

O fracionamento da biomassa lignocelulósica tem atraído muita atenção dos 
pesquisadores nos últimos anos devido à possibilidade da sua utilização como matéria-prima 
na produção de biocombustíveis. Segundo Chen & Wan (2018), a biomassa lignocelulósica 
é uma fonte renovável promissora para produzir biocombustíveis e produtos bioquímicos, 
entretanto, a sua natureza recalcitrante implica no pré-tratamento, antes de ser convertida.

2.2 Pré-tratamentos alcalinos
Os diferentes tipos de pré-tratamentos reduzem a recalcitrância da estrutura da 

biomassa lignocelulósica, separando a lignina da celulose. Estes processos aumentam a 
proporção da celulose na fibra, provocam mudanças nas ligações de hidrogênio, além de 
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permitir a dissolução da biomassa (RAMBO et al., 2020; LAU et al., 2017).
Estudos realizados por Rambo et al. (2020), visando a otimização de pré-tratamentos 

para a conversão de resíduos de coco em açúcares fermentáveis, alcançaram um teor de 
lignina na amostra in natura de, aproximadamente, 32,80%. Após a realização dos pré-
tratamentos com H2O2 3% (m/v), à 55 °C, durante 4h e NaOH 4% (m/v), à 70 °C, durante 
3h, ambos na proporção biomassa/solvente de 1:20, este teor caiu para, cerca de, 20,80% 
e 14,39%, respectivamente.

Segundo Araújo et al. (2017), estudos realizados com a casca do coco, utilizando 
um pré-tratamento com H2O2 7,35% (v/v) alcalinizado a pH 11,5, à temperatura ambiente, 
durante 1h, conseguiram solubilizar, cerca de, 15% da lignina inicial, enquanto que o pré-
tratamento com H2SO4 0,6M, à 121 °C, durante 15 minutos, sequencial ao tratamento 
NaOH 4% (m/v), à 121 °C, durante 30 minutos, não apresentou remoção significativa da 
fração de lignina.

3 |  METODOLOGIA

3.1 Preparo da biomassa
A fibra do coco bruta foi pré-tratada fisicamente, passando pelas seguintes etapas: 

lavagem em água corrente para a remoção de substâncias solúveis presentes em sua 
superfície; secagem em estufa a 100 °C, em torno de 30 a 50 minutos a fim de garantir 
a perda de umidade; moagem para o aumento da superfície de contato e, peneiração 
aquedando a granulometria desejada na faixa de 32-60 mesh.

3.2 Determinação de extrativos
A remoção dos extrativos foi realizada de acordo com os procedimentos do National 

Renewable Energy Laboratory (NREL) utilizando o extrator Soxhlet para a remoção de 
substâncias que podem se tornar inibidores para as etapas subsequentes, como é o caso 
das ceras, terpenos e ácidos graxos. O processo ocorre em duas etapas, nas quais são 
utilizados cartuchos celulósicos preenchidos com a biomassa. Na primeira etapa, foram 
utilizados 190 mL de água ultrapura, durante 6 horas e, na segunda etapa, o procedimento 
foi repetido utilizando etanol, durante 4 horas.

3.3 Pré-tratamentos da lignina
A fibra do mesocarpo do coco foi submetida a diferentes tipos de pré-tratamentos 

utilizando hidróxido de sódio e peróxido de hidrogênio, a saber:

• NaOH 2M e NaOH 5,16M

12,0 g da fibra do coco foram introduzidas em um reator inox juntamente com 240 
mL de NaOH 2M e aquecidos em uma mufla (EDG 7000) à 200 ºC, durante 50 minutos. Este 
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procedimento foi repetido com a substituição do solvente por NaOH 5,16M, com e sem a 
adição de 0,80 g de antraquinona (C14H8O2), sendo a solubilização realizada anteriormente 
ao pré-tratamento à 80 °C durante 30 minutos.

• H2O2 7,5% (v/v)

10,0 g de fibra de coco foram introduzidas em um erlenmeyer juntamente com 250 
mL de H2O2 7,5% (v/v), alcalinizado com NaOH 1M até atingir pH 11,5 e, aquecidos em 
incubadora orbital (TECNAL TE – 4200) a 60 °C, durante 120 minutos sob agitação de 
150rpm.

• NaOH 2M + NaOH 2M e H2O2 7,5% (v/v) + NaOH 2M

12,0 g de fibra de coco pré-tratadas com NaOH 2M e H2O2 7,5% (v/v) foram 
submetidas a um novo tratamento utilizando 240 mL de NaOH 2M, à 200 °C, durante 50 
minutos, em uma mufla (EDG 7000).

Após a realização de cada pré-tratamento mencionado acima, as amostras foram 
filtradas a vácuo. A fração líquida foi imediatamente direcionada para precipitação e 
purificação da lignina, a fim de evitar sua degradação, enquanto que, a fração sólida foi 
destinada para a análise dos açúcares fermentescíveis.

3.4 Caracterização da fibra in natura e pré-tratada
O procedimento foi realizado seguindo a metodologia proposta por Rocha (2014), 

onde 1,0 g de amostra foi macerada com 7,5 mL de H2SO4 72% (m/m) em um béquer e, 
aquecida a 45 °C em um banho termostático, durante 10 minutos, seguindo-se da adição 
de 137,5 mL de água ultrapura e posterior autoclavagem, durante 30 minutos, a 120 °C. 
Em seguida, a fração sólida foi separada da fração líquida por filtração simples em papel 
de filtro qualitativo e ambas foram quantificadas para a determinação da lignina solúvel e 
insolúvel, respectivamente.

3.5 Cálculo da Solubilização dos componentes da fibra
A solubilidade dos materiais lignocelulósicos, celulose, hemicelulose e lignina, foram 

determinadas logo após a caracterização química de cada etapa para melhor análise dos 
resultados através da Equação 1:

                                       Equação 1

onde: 
S - Solubilização do componente (%);
mFinal - massa seca da fibra do coco no final de cada etapa (g);  
mInicial - massa seca da fibra do coco no início de cada etapa (g); 
yFinal- fração do componente na fibra do coco no final de cada etapa; 
yInicial - fração do componente na fibra do coco no início de cada etapa.
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3.6 Precipitação e purificação da lignina
A precipitação da lignina foi desenvolvida segundo o método proposto por Kim et 

al. (1987), no qual a amostra de licor negro, fração líquida, previamente obtida do pré-
tratamento alcalino, foi acidificada com uma solução de H2SO4 72% (v/v) até atingir pH 2, 
aproximadamente. Em seguida, a mistura foi centrifugada para a separação das fases, 
onde o sobrenadante foi submetido a análise de Espectroscopia no Ultravioleta-Visível (UV-
Vis) e, o precipitado, foi lavado 3 vezes, com água destilada, seco em estufa e submetido 
à caracterização química.

3.7 Determinação de celulose e hemicelulose presente na lignina obtida
Amostras de 0,3 g de lignina foram transferidas para tubos de vidro e tratadas com 3 

mL de H2SO4 72% (m/m), a 35 °C por 60 min. Em seguida, foram adicionadas 84 mL de água 
ultrapura e as amostras foram autoclavadas por 60 min, a 121 °C. Em seguida, a fração 
sólida foi separada da fração líquida por filtração em papel de filtro qualitativo e, ambas 
foram quantificadas para a determinação da lignina solúvel e insolúvel, respectivamente 
(CTBE, 2018).

4 |  RESULTADOS

4.1 Caracterização química da fibra tratada
A Tabela 1 mostra os teores obtidos dos principais constituintes, celulose, 

hemicelulose e lignina total, além de cinzas e extrativos, da biomassa in natura e após os 
pré-tratamentos iniciais.

Tabela 1. Comparação entre as frações mássicas das fibras do coco in natura e pré- tratadas 
com NaOH 2M, NaOH 5,16M, NaOH 5,16M/C14H8O2 e H2O2 7,5% (v/v).

A partir dos dados mostrados na Tabela 1, observou-se que nos pré-tratamentos 
com NaOH 2M, NaOH 5,16M e NaOH 5,16M/C14H8O2, os valores referentes ao teor de 
lignina foram em torno de 38,0%, podendo-se inferir que, a utilização de solvente com 
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maior concentração e a adição de outro reagente não agregaram melhorias ao processo, 
somente aumentaram os custos e contribuíram com descartes, impactando no meio 
ambiente. Desse modo, com o intuito de alcançar maior remoção de lignina optou-se pela 
realização de um novo pré-tratamento das amostras previamente tratadas com NaOH 2M 
e com H2O2 7,5% (v/v), adicionando em cada amostra, NaOH 2M.

A Tabela 2 mostra os teores obtidos dos principais constituintes, celulose, 
hemicelulose e lignina, além de cinzas e extrativos, da biomassa in natura e pré-tratadas 
com NaOH 2M + NaOH 2M e, H2O2 7,5% (v/v) + NaOH 2M.

Tabela 2. Comparação entre as frações mássicas das fibras do mesocarpo do coco in natura e 
pré-tratadas com NaOH 2M+NaOH 2M e H2O2 7,5% (v/v)+NaOH 2M.

Ao comparar os resultados dos pré-tratamentos com NaOH 2M + NaOH 2M e, com 
H2O2 7,5% (v/v) + NaOH 2M, observou-se que este último apresentou pequenas alterações 
quanto ao teor de lignina (de 32,86% para 32,21%). Já o pré-tratamento com NaOH 2M + 
NaOH 2M mostrou-se mais eficiente, uma vez que o teor de lignina reduziu de 37,01% para 
24,94%. As amostras de fibra do mesocarpo do coco após os pré-tratamentos apresentaram 
perdas mássicas que contribuíram para a solubilização dos constituintes, cerca de, 27,24% 
(NaOH 2M), 29,75% (H2O2 7,5% (v/v)), 48,74% (NaOH 2M + NaOH 2M) e 12,00% (H2O2 
7,5% (v/v) + NaOH 2M).

A Tabela 3 mostra os percentuais de solubilização da lignina nos pré-tratamentos 
realizados com a fibra do mesocarpo do coco.
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Pré-tratamento Solubilização da lignina (%)

NaOH 2M 23,43
NaOH 5,16M 29,94

NaOH 5,16M /C
14

H
8
O

2 21,47
H

2
O

2 
7,5% (v/v) 22,73

NaOH 2M + NaOH 2M 51,57
H

2
O

2 7,5% (v/v) + NaOH 2M 40,43

Tabela 3. Comparação entre os teores de solubilização de lignina na fibra do mesocarpo do 
coco pré- tratado com NaOH 2M, NaOH 5,16M, NaOH 5,16M /C14H8O2, H2O2 7,5% (v/v), NaOH 

2M + NaOH 2M e H2O2 7,5% (v/v) + NaOH 2M.

Ao se comparar aos valores da solubilização da lignina, mostrados na Tabela 3, 
verificou-se que a maior remoção de lignina ocorreu com o pré-tratamento sequencial NaOH 
2M + NaOH 2M, com, cerca de, 51,57%. O pré-tratamento H

2
O

2 7,5% (v/v) + NaOH 2M não 
apresentou grandes variações na fração mássica de lignina, conseguindo solubilizar, cerca 
de, 40,43% de lignina, devido à perda mássica nas duas etapas. Segundo Rambo et al. 
(2020), o pré-tratamento com NaOH 3% (m/v), à 70 °C, em resíduos de coco, durante 3 
horas, conseguiu remover, aproximadamente, 80% de lignina. 

4.2 Obtenção de lignina a partir dos pré-tratamentos
A Tabela 4 mostra os valores de obtenção de lignina nos pré-tratamentos realizados 

na fibra do mesocarpo do coco, quanto à massa, concentração de lignina no licor negro, 
assim como seu percentual.

Pré-tratamento Massa lignina
precipitada (g)

Concentração 
de lignina no

licor negro (g/L)
% de lignina

obtida

NaOH 2M 2,36  9,83 45,71

NaOH 5,16M 1,28  5,33 24,78
NaOH 5,16M /C

14
H

8
O

2 3,66 15,24 70,87
H

2
O

2 7,5% (v/v) 0,40  1,01  7,83
NaOH 2M + NaOH 2M 2,60 10,78 50,38
H2O2 7,5% (v/v) + NaOH 2M 2,40  9,37 46,50

Tabela 4. Comparação entre os valores de massa, concentração e porcentagem de lignina 
durante os pré-tratamento realizados.

Com os resultados mostrados na Tabela 4, observou-se que a concentração de 
lignina obtida no pré-tratamento NaOH 2M + NaOH 2M não apresentou alterações 
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significativas em relação ao NaOH 2M, cujo aumento de massa de lignina precipitada 
foi de, aproximadamente, 4,67%. No pré-tratamento com H2O2 7,5% (v/v) + NaOH 2M 
foram obtidos, cerca de, 9,37 g/L de lignina (aumento de 38,67 %). Além disso, verificou-
se que, dentre os pré-tratamentos realizados de forma isolada, os que utilizaram NaOH 
2M e NaOH 5,16M/ C14H8O2, apresentaram as maiores concentrações de lignina no licor 
negro, entretanto neste último, observou-se a presença de pequenos cristais, atribuídos, 
provavelmente, à antraquinona não solubilizada, o que implicou em erros de quantificação.

A Figura 1 mostra uma comparação entre as diferentes ligninas obtidas a partir da 
fibra do mesocarpo do coco, nos pré-tratamentos utilizando NaOH e H2O2.

Figura 1. Comparação entre as ligninas obtidas a partir dos pré-tratamentos com (A) NaOH 2M, 
(B) NaOH 2M+NaOH 2M, (C) NaOH 5,16M, (D) H2O2 7,5% (v/v); (E) NaOH 5,16M /C14H8O2 e 

(F) H2O2 7,5% (v/v)+NaOH 2M.

Dentre as amostras de lignina mostradas na Figura 1 observou-se, na amostra E 
(NaOH 5,16M/C14H8O2), a presença de cristais mais claros junto à lignina, naturalmente 
preta. A amostra D (H2O2 7,5% (v/v)) foi a que mais se diferenciou das outras, pelo fato da 
utilização de peróxido de hidrogênio como solvente no pré-tratamento, acreditando-se que, 
durante o experimento ela sofreu um branqueamento.

Bes et al. (2019) conseguiram 11,07 g/L de lignina a partir do licor negro obtido a 
partir da polpação com NaOH 0,5M, proveniente da mistura de fibra de aruda e palha de 
arroz.

4.3 Determinação de celulose e hemicelulose presente na lignina obtida
A Tabela 5 mostra a comparação entre a fração mássica das ligninas obtidas e a 

lignina comercial, quanto aos teores de celulose, hemicelulose, lignina e cinzas.
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Tabela 5. Comparação das composições entre a lignina comercial e as ligninas extraídas dos 
pré-tratamentos realizados no presente trabalho, após a etapa de purificação.

Ao analisar os dados da Tabela 5, verificou-se que as frações da lignina 
apresentaram valores próximos em todas as amostras, com exceção da NaOH 2M + NaOH 
2M, que obteve 98,3%. A fração de cinzas na lignina comercial mostrou-se mais expressiva 
quando comparada às ligninas obtidas neste trabalho, podendo ser justificada por conta 
das variações das condições climáticas e de solo, durante o plantio. Quanto às frações 
dos demais constituintes, celulose e hemicelulose, foram obtidos cerca de, 11,4% (NaOH 
2M),13,8% (NaOH 2M + (NaOH 2M), 4,1% (H2O2 7,5% (v/v)) e 11,7% (H2O2 7,5% (v/v) + 
NaOH 2M), enquanto que a lignina comercial apresentou, cerca de, 6,0%, salientando-se 
que o pré-tratamento com H2O2 7,5% (v/v) + NaOH 2M apresentou teor de pureza mais 
próximo ao da lignina comercial.

Melo (2015) trabalhou com pré-tratamento do endocarpo do fruto de macaúba, 
utilizando NaOH 1M, durante 2 horas, e conseguiu obter 60,7% de lignina total.

4.4 Espectroscopia UV/Vis
A Figura 2 mostra o espectro do UV-vis da lignina solúvel nos pré-tratamentos NaOH 

2M, NaOH 2M + NaOH 2M, H
2
O

2 7,5% (v/v) e H
2
O

2 7,5% (v/v) + NaOH 2M. 
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Figura 2. Espectrograma de UV-vis da lignina solúvel, sobrenadante do precipitado de lignina 
insolúvel, obtida a partir dos tratamentos, NaOH 2M, NaOH 2M + NaOH 2M, H

2
O

2 7,5% (v/v) 
e H

2
O

2 7,5% (v/v) + NaOH 2M, na fibra do mesocarpo do coco.

Os espectros mostrados na Figura 2 apresentaram duas regiões, a primeira, situada 
no comprimento de onda correspondente a 215 nm, indicando que a amostra possui lignina 
tipo S, e a segunda, em 270 nm, referente à absorção de unidades – CH=CHCOOH, 
indicando a presença de ácidos carboxílicos representativos de fenilpropanóides (XU et 
al., 2008; GOLDSCHIMIDT, 1971). Nos pré-tratamentos NaOH 2M e H2O2 7,5% (v/v), estas 
duas regiões estão mais evidenciadas indicando que parte da lignina extraída da fibra do 
mesocarpo do coco não foi precipitada e ainda está presente no licor. Quanto aos pré-
tratamentos NaOH 2M + NaOH 2M e H2O2 7,5% (v/v) + NaOH 2M, as regiões apresentaram 
pouca significância, evidenciando que a precipitação foi eficiente devido a ausência de 
lignina solúvel no licor sobrenadante do tratamento.

5 |  CONCLUSÕES
As ligninas obtidas nos pré-tratamentos realizados apresentaram similaridades em 

relação à lignina comercial. O pré-tratamento com NaOH 2M + NaOH 2M obteve maior 
solubilização da lignina, cerca de 51,57%. Contudo, a concentração de lignina presente no 
licor durante a segunda etapa foi, cerca de, 10,78 g/L, enquanto no primeiro tratamento foi 
de 9,83 g/L, representando um aumento de apenas 4,67% em massa da lignina precipitada. 
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Desse modo, torna-se necessário realizar um estudo sobre a produção de lignina em uma 
única etapa com um maior tempo de reação, a fim de verificar se é compensatória esta nova 
etapa, além de pesquisar as prováveis causas que justifiquem esta baixa taxa obtenção de 
lignina.

Os resultados obtidos a partir da Espectrometria UV/Vis confirmaram a presença da 
lignina solúvel no licor após a sua precipitação, além de identificar a presença da lignina 
tipo S nas amostras. Nos pré-tratamentos com NaOH 2M + NaOH 2M e H

2
O

2 
7,5% (v/v) 

+ NaOH 2M, não se observaram a presença da lignina solúvel no licor residual após a 
precipitação, indicando que toda a lignina extraída foi precipitada. 
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