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Resumo - As fibras de coco sdo material organico abundante em nosso pais, estas podem ser
extraidas do mesocarpo do fruto verde, por meio de rea¢des quimicas em ambiente basico. Processo
simples e de baixo custo, que permite a obtencéo de fibras integras com possibilidade de aplicacado
em engenharia. Andlise realizadas por microscopia eletrbnica de varredura, mostraram que a
microestruturas destas fibras podem ser utilizadas para o desenvolvimento de materiais os quais a
aplicacdo solicite elevada resisténcia a compressdo. As imperfeicdes superficiais assim como a
irregularidade na espessura destas fibras ndo séo fatores de impedimento para a aplicacdo destas no
desenvolvimento de novos materiais, sendo muitas vezes desejavel a presenca destas imperfeicbes
para a adequada micromecénica do material consolidado.
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Introducéo

O Brasil, conhecido por sua extensdo quase que “continental”, possui também uma grande
extensdo territorial cultivavel, o que gera um grande mercado para o agronegdcio.

O coco verde é um fruto vindo do coqueiro (Cocos nucifera L.), muito consumido por conter a
chamada popularmente “4gua de coco”, sendo consumido ainda imaturo. A planta é muito encontrada
na regido litorAnea do Nordeste, porém pode ser encontrada em outras regides de clima tropical. O
liquido no interior desse fruto age como reserva de alimento para o embrido do coqueiro.

O Brasil produz anualmente cerca de 8,1 bilhdes de unidades de coco, nas praias brasileiras gera
70% do lixo encontrado no local. E depois de se consumir o liquido, o fruto é destinado a lixdes e
aterros, diminuindo a vida util desses aterros, ja que € um alto volume e sem contar que o ambiente
pode levar até 12 anos para decompor esse casco, além de serem potenciais emissores de gases
estufa (metano), podendo proliferar focos de criacdo de insetos e animais pegonhentos que podem
gerar doengas, mau cheiro e possiveis contaminacdes do solo.

Alternativas para a diminuicdo desse impacto devem ser tomadas, e o0 uso da fibra de coco € uma
possibilidade sendo uma alternativa sustentavel que ajuda a reduzir no impacto ambiental de uma
tamanha intervengdo quando a utiliza. As fibras desse fruto possibilitam uma grande resisténcia
mecanica, e sua producéo ajuda a diminuir o lixo gerado pelo consumo do fruto.

Esse material vem do mesocarpo, sendo a parte espessa e fibrosa do produto, do epicarpo, que
constitui a epiderme, e pelo endocarpo, que no fruto ainda imaturo ndo se apresenta tao rigido como
no fruto amadurecido, figura 01.

E possivel utilizar essas fibras gracas a suas propriedades fisico-quimicas, que podem ser
utilizadas na confecgéo de diversos materiais como: embalagens, adicdo da fibra em concreto ndo
estrutural, uso da fibra em compdsitos, adicdo da fibra em misturas asfalticas, mantas de fibra de
coco, objetos para jardinagem, banco de automoéveis, entre outros.

Na extracdo do fruto, o coco fornece cerca de 70 gramas de fibra, sendo que um ele pesa em
média de 3 a 4 kg, dependendo do tempo de maturacao.

Paises como India e Sri Lanka, foram os paises que mais processaram o coco na Ultima década,
sendo responsavel por mais de 90% da producdo mundial. No Brasil, essa atividade ja é utilizada ha
certo tempo. As mais importantes empresas que atuam nessa area, tém no maximo 40 anos, porém a
producéo tem maior venda no comércio nacional.
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Figura 01 — Partes do coco
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Fonte: (PASSOS, 2005)

E com isso, a necessidade do uso de produtos sustentaveis, que diminuem o impacto no ambiente
vindo de uma fonte renovavel vem impulsionando a utilizagao dessas fibras.

Empresas vém desenvolvendo um grande projeto na sua extragdo, sendo um processo todo
mecanizado, com recolhimento do fruto nos locais de venda, e transporte até a fabrica de
processamento.

A composicéo da fibra se da basicamente por: celulose, hemiceculose, lignina, pectina e minerais,
porém tem por maior concentracdo a Lignina, que varia conforme a idade do fruto, sendo 20% no
fruto mais jovem e podendo chegar a 35% no fruto ja maduro.

A lignina sendo um polimero complexo é a grande responsavel pela formacao da parede celular.
Quanto maior a sua concentracao na fibra, maior serd seu impacto na estrutura, na flexibilidade e a
taxa de hidrélise, melhorando assim sua qualidade.

O mesocarpo € a regido de interesse deste trabalho, visto que ele é um compésito natural
constituido por uma matriz continua de lignina reforgada por fibras a base de celulose. Estas fibras de
coco, entdo podem ser extraidas desta regido do fruto verde e apresentam baixo custo, este trabalho
tem como inten¢do ampliar a area de aplicagdo desta promissora fibra, deste modo visa a extragao
guimica deste material de sua fonte natural para a aplicagédo na indUstria da construgéo civil.

Metodologia

Os mesocarpos das amostras de coco verde foram retirados com auxilio de cunha e martelo, para
facilitar a desfibrilacéo, foi realizada maceragcdo no mesocarpo. Para a extracdo das fibras de celulose
da matriz de lignina testou-se 3 metodologias diferentes para avaliar a eficiéncia e assim poder definir
qual a ideal para a realizagdo do processo.

No teste 1 realizou-se 5 ciclos de solubilizacdo da lignina em solu¢éo béasica (pH 14) e lavagem
em agua aquecida, para tanto os mesocarpos macerados foram submersos em solugdo de NaOH
10% a 50 °C por 20 minutos e apdés este tempo de residéncia na solugdo basica, os sdlido foi retirado
com auxilio de pinga e submerso em 4gua a 50°C pelo periodo de 2 minutos. O controle da lavagem
foi realizado com fenolftaleina, que permite que se observe de maneira rapida a alteracao do pH.

Com o término dos ciclos de extragdo quimica, as fibras foram colocadas para secar em estufa por
20 minutos a 80 °C. Observou-se a coloragao.

Para a realizacdo da segunda etapa de testes, a solu¢édo basica de NaOH 10% foi diluida para a
concentracdo de 5%, para abrandar o efeito danoso na superficie das fibras. Nesta solucao as fibras
previamente maceradas foram submetidas ao mesmo processo de solubilizacdo da lignina descrito
no teste 1. As fibras obtidas foram secas em estufa por 20 minutos a 80 °C.

Para a otimizacdo do processo de extracdo e reducdo do numero de ciclos de lavagem em
solucao béasica e dgua aquecida, o mesocarpo foi submetido ao processo de autoclavagem, com o
intuito de facilitar a liberagdo da lignina em solucdo bésica. Assim, o mesocarpo porcionado foi
colocado em autoclave vertical, em poténcia média a temperatura de 120 °C, a pressao de 1,1 atm
por 30 minutos. O material retirado da autoclave foi submetido ao processo de extracdo da liginina
por meio de solugdo bésica, solugdo NaOH 5%, por 15 minutos a 50 °C e lavagem em agua aquecida
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a 50 °C, foram realizados 3 ciclos de extragcdo/lavagem. As fibras obtidas por este processo foram
lavadas em agua corrente e posteriormente secas em estufa por 20 minutos a temperatura de 80 °C.

As fibras obtidas foram analisadas por microscopia eletrdnica de raios X para a avaliagdo da sua
microestrutura.

Resultados e Discussofes

O procedimento descrito mostrou-se eficiente, porém é necessario que ajustes sejam realizados
principalmente quanto a concentracdo da solucéo de base forte, pois ensaios preliminares apontam
gue a resisténcia das fibras de coco é reduzida pelo ataque quimico de solugdes muito agressivas,
assim é necessario o desenvolvimento de estudo para otimizagédo desta concentragdo e/ou tempo de
exposic¢do das fibras a solucéo.

O uso da autoclave auxiliou na realizacdo desta extracéo, visto que o processo pode ter o nUmero
de ciclos reduzido em 40%, o que protege as fibras de ataque severo do meio basico. Esta redugéo
pode ser explicada, pois no processo de autoclavagem o material é submetido a pressdes que
naturalmente ndo seriam expostos, essa pressao € responsavel pelo rompimento das cadeias
moleculares da lignina, o que faz com que a resisténcia de suas ligacdes coma superficie da fibra
sejam diminuidas e assim permitindo uma extracdo mais rapida e menos custosa.

As retirar o material da autoclave, pode-se observar que as fibras estavam mais soltas, porém
ainda com lignina impregnada, o que pode ser facilmente notado pela coloracdo vermelho escura,
caracteristica da lignina durante processo de quebra da cadeia e extracao.

No processo de extracdo quimica por solucdo basica, pode-se notar que a cada ciclo realizado
sob agitacdo as fibras soltavam-se do mesocarpo e ficam em suspensdo na solucéo basica, este é
um método eficaz para verificar quantos ciclos devem ser realizados de extra¢do/lavagem, assim, as
amostras colocadas em autoclave soltaram-se mais facilmente sendo necesséario somente 3 ciclos
extracdo/lavagem. O fato das fibras de soltarem do mesocarpo deve-se a retirada da lignina que é o
elemento ligante, matriz continua, no compdésito natural formador do mesocarpo dos cocos verde.

Apo6s o término do processo de secagem observou-se a modificagcdo da coloragéo das fibras, que
passaram de uma coloracao vermelho escuro para a coloracdo marrom clara, porém as fibras muito
claras mostraram-se muito frageis, com baixa resisténcia mecanica, ndo suportando a tracéo
realizada com as médos humanas. Este fato pode ser explicado pelo ataque quimico exacerbado da
solucdo basica forte. Assim foi proposto o teste 2, onde utilizou-se solugdo basica menos agressiva,
com a concentragcdo de 5% NaOH, que se mostrou eficiente para a obtencdo das fibras que
apresentaram coloracdo mais escura e resisténcia ao rompimento manual maior. Para a
determinacéo da resisténcia mecanica por métodos reconhecidos é necesséria e sera realizada em
etapa posterior, devido a adequagédo de equipamentos e normas de ensaio. A figura 02 e 03 mostra a
diferenca de coloracéo entre as fibras obtidas com solu¢cdo de NaOH 5% e 10% respectivamente.

Figura 02 — Fibras obtidas por extracéo da Figura 03 — Fibras obtidas por extracdo da
lignina em solugéo NaOH 5% ) , lignina em solugéP NaOH 10%
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Com a analise por microscopia eletrdnica de varredura realizada nas fibras obtidas por este
processo pode-se avaliar o interior das fibras, que diferente do esperado, ndo se apresentam com
secdao transversal continua, mas com estrutura hibrida alveolar, figura 04 e figura 05.

Figura 04 — Secdao transversal das fibras de coco  Figura 05 — Secdo transversal das fibras de coco
apos a extracao da lignina, aumento de 747 x. apos a extracao da lignina, aume_nto‘de 3200 x.
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Fonte: o autor Fonte: o autor
Este tipo de estrutura permite que a resisténcia a compresséao destas fibras seja superior quando
comparada as fibras com estrutura continua, esta caracterizacdo permite que que a linha de
desenvolvimento de produtos baseados em fibras de coco busque caminhos e rotas de obtencdo que
venham a utilizar-se desta caracteristica.
Observou-se ainda que as fibras ndo possuem mesmo didmetro em toda sua extensdo, o que era
esperado, visto que materiais naturais dificilmente possuem simetria perfeita, figura 06. A figura 07
mostra em detalhe ampliado o comparativo entre as espessuras das fibras.

Figura 06 — Vista Geral de 1 fibra presa Figura 07 — Detalhe da avaliacéo dos
em fita de carbono — aumento 100 x diametros das fibras — aumento 350 x
N y ® - 7 -
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Fonte: o autor

Com relacéo a superficie, pode-se observar que estas fibras apresentam superficie estriadas, que
tém a possibilidade de realizar ancoramento mecénico em uma matriz polimérica continua, permitindo
assim, maior adesao das fibras com a matriz, e proporcionando uma transferéncia de carga mais
efetiva. Esta caracteristica pode ser observada nas figuras 08 e 09.
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Figura 08 - Vista superficial da Fibra de coco — Figura 09 - Vista superficial da Fibra de coco —
aumento 1050 x aumento 3000 x
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Este trabalho possibilitou o conhecimento das fibras de coco extraida quimicamente, porém muito
ainda precisa ser estudado, com base nestes estudos preliminares, pesquisas aprofundadas seréo
realizadas com o intuito de desenvolver novos materiais para aplicacdes de engenharia, tais como
materiais compositos que tém mercado crescente na industria da construcao civil e agronegdcio.

Conclusao

Os estudos realizados sdo preliminares, porém pode-se considerar que as fibras de coco tém
potencial para aplicacao industrial, visto que o processo de extracdo ndo é custoso tampouco danoso
ao meio ambiente, a matéria prima é abundante em nosso pais, fatores estes que alavancam os
estudos e pesquisas nesta area. Adequacdes de processo de obtencdo e otimizacdo de produtos
sempre sd0 necessarios, mas esta promissora matéria prima permitirda que inovacdes tecnolégicas
principalmente para as industrias do agronegécio e construcdo civil surjam nos préximos anos
buscando a sustentabilidade do ciclo produtivo e redugdo no impacto ambiental.

Caracteristicas fisicas das fibras ndo foram severamente afetadas com o ataque bésico severo
pelo qual estas fibras foram submetidas, visto que nas imagens por microscopia eletrbnica de
varredura mostraram integralidade na formacgdo das fibras e mesmo as estruturas alveolares
permaneceram intactas apds o ataque quimico.

Quanto as estruturas alveolares, estas poderdo ser utilizadas de maneira conveniente para a
producdo de materiais compdsitos que necessitem suportar elevadas cargas transversais,
compresséo, visto que este tipo de estrutura permite a acomodacdo de carga em suas paredes
alveolares e ainda permite que parte do carregamento seja dissipado no vazio de seus alvéolos.

Assim, este material tem boa perspectiva de aplicacdo no mercado nacional.
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