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Resumo

O Brasil € um dos paises que mais consumem agua de coco, o0 que gera altos niveis
de residuos de coco do qual pode ser extraido as fibras de coco. O tratamento via
mercerizacao utilizando o hidroxido de sédio (NaOH) é muito empregado nas fibras
naturais, visto que tende a proporcionar uma melhor interacao interfacial entre a fibra
e a matriz polimérica. Neste sentido o presente trabalho tem por objetivo analisar os
efeitos obtidos na fibra de coco apds o processo de mercerizagdo com NaOH a 3%.
Foram realizadas as analises de FTIR, absorcdo de agua e MEV nas fibras de coco
in natura e tratadas. Os resultados obtidos pela analise de FTIR indicaram a retirada
parcial da lignina e da hemicelulose, presentes na fibra de coco; a analise de
absorcado de 4gua demonstrou que nas fibras mecerizadas a taxa de absorcao foi
maior que nas in natura e que tende a ser maior com o passar do tempo; e a andlise
de MEV permitiu observar a desagregacdo das fibrilas em microfibrilas. Sendo
assim, os dados apresentados sugerem a efetividade do processo de mecerizacéo,
decorrentes do aumento da reatividade superficial.

Palavras-chave: Fibra de coco; Mercerizacédo; Degradacéao; Microfibrilas.

THE INFLUENCE OF THE MARKETING PROCESS ON COCO FIBER
Abstract
Brazil is one of the most consuming countries of coconut water, which generates high
levels of coconut residue from which the coconut fibers can be extracted. The
treatment via mercerization using sodium hydroxide (NaOH) is widely used in natural
fibers, since it tends to provide a better interfacial interaction between the fiber and
the polymer matrix. In this sense, the present work aims to analyze the effects
obtained in the coconut fiber after the mercerization process with 3% NaOH. The
FTIR, water absorption and SEM analyzes were performed on fresh and treated
coconut fibers. The results obtained by the FTIR analysis indicated the partial
removal of lignin and hemicellulose present in coconut fiber; the water absorption
analysis showed that in the mecerizadas fibers the absorption rate was greater than
in natura and that tends to be higher with the passage of time; and the analysis of
MEV allowed to observe the disaggregation of fibrils in microfibrils. Therefore, the
presented data suggest the effectiveness of the mecerizagdo process, due to the
increase of the superficial reactivity.
Keywords: Coconut fiber; Mercerization; Degradation; Microfibrils.
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1 INTRODUCAO

As fibras sdo materiais que possuem um comprimento maior que o seu diametro e a
sua largura. Séo classificadas em dois grandes grupos, sendo eles em quimicas
(artificiais, sintéticas e inorgéanicas) e naturais (vegetais, animais e minerais). Em
relagdo as fibras naturais de origem vegetal, também chamadas de fibras naturais
lignoceluldsicas (FNL), sdo subclassificadas de acordo com a sua origem, podendo
ser do fruto, das folhas, do caule ou das sementes [1].

As FNL sdo compostas principalmente por celulose, lignina, hemicelulose, pectinas e
ceras. A celulose é hidrofilica e quando sélida possui uma estrutura semicristalina,
sendo composta apenas por monémero de glicose e tem a funcdo de proporcionar a
resisténcia e flexibilidade na fibra. A lignina é hidrofébica e possui uma estrutura
amorfa, ela é responsavel pelo carater rigido na fibra. A hemicelulose, assim como a
celulose é hidrofilica. Entretanto, possui diversas unidades de acUcares diferentes
na sua composicao, seu grau de polimerizacdo é bem menor que o da celulose e é
uma estrutura ramificada [2][3].

A microestrutura de cada fibra € composta por paredes celulares, constituidas por
microfibrilas de celulose com espessuras e angulos de orientagéo diferentes (angulo
fibrilar) incorporadas em uma matriz de lignina e hemicelulose, que circundam o
limen, como mostrado na figura 1. Ha diversos fatores que influenciam diretamente
nas propriedades mecanicas das FNL como: a composi¢cao quimica, idade da planta,
0 seu pré-condicionamento e o angulo das fibrilas [1][2][3].
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Figura 1. Estrutura das fibras naturais. Fonte: Banco de dados da BPMCC-DEM/UFRN, 2007.

O Brasil é um dos paises mais consumidores de agua de coco. Em média sao
geradas aproximadamente 6,7 milhdes de toneladas de casca/ano de coco, 0 que
gera altos niveis de residuos. As fibras de coco podem ser extraidas por maceracao
ou desfibramento mecanico. Possuem elevado teor de Lignina (38 — 40%) e sua
densidade é em torno de 0,1657 g/cm?3, sendo uma das mais baixas entre as FNL.
Geralmente ndo sdo atacadas por roedores, ndo apodrecem e nem produzem
fungos, isso devido a presenca do Tanino (acaricida e fungicida natural). Logo, ha
um crescente desenvolvimento de materiais compdsitos reforcados com fibra de
coco, pois eles sao oriundos de fontes renovaveis e biodegradaveis, o que
possibilitam diversas aplicacdes e beneficios econémicos e sociais [4][5].

O fator mais importante em um composito € a interacdo interfacial entre as FNL e a
matriz polimérica. Um dos métodos utilizados, a fim de melhorar tal interacéo, é o



tratamento quimico via mercerizagéo. Tal tratamento ndo atua somente na superficie
das fibras, mas também tende a atingir as camadas mais internas das fibras [3][6].

O tratamento via mercerizagao, utilizando o hidroxido de sédio (NaOH), € muito
empregado como pré-tratamento ou revestimento das fibras naturais. Este sistema
promove a quebra das ligacBes de hidrogénio, une as cadeias de celulose e as
transforma em alcoxidos. Tal acdo produz uma superficie mais rugosa devido ao
desfibrilamento das fibras, o que auxilia no ancoramento mecéanico da matriz liquida.
Além disso, promove a retirada parcial da hemicelulose e da lignina, expondo uma
maior quantidade de celulose, e auxilia na remocédo de impurezas como ceras,
graxas e sais minerais [6][7].

Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo analisar os efeitos obtidos na
fibra de coco apds o processo de mercerizagdo com NaOH a 3%.

2 MATERIAIS E METODOS

Na primeira etapa do trabalho, as fibras de coco in natura, doadas pela empresa
Coco Verde - RJ, foram cortadas manualmente com comprimento em torno de 2 cm.
Em seguida, foi preparada uma solugcdo aquosa a 3% de NaOH em temperatura
ambiente. As fibras cortadas foram depositadas na solucéo preparada e submetidas
a um repouso por 24 horas. Apos o repouso, as fibras foram lavadas com agua
destilada. Contudo, para uma melhor neutralizacéo, as fibras tratadas passaram por
um novo processo de repouso, por 48 horas. Esta agua foi trocada a cada 24 horas
e 0 seu pH foi verificado. Apds o processo de neutralizacdo, as fibras tratadas foram
expostas a secagem em temperatura ambiente.

Na segunda etapa do trabalho foram realizadas as analises de Espectroscopia de
Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR), absorcdo de 4gua e Microscopia
Eletronico de Varredura (MEV) nas fibras in natura e tratadas.

No ensaio de FTIR foi utilizado um espectrofotometro da Shimadzu Corporation,
modelo IR Prestige 21, na regido entre 4000 cm? e 400 cm?, onde foram
determinados os grupos funcionais. Para tal analise, as fibras de cada tipologia
foram maceradas e prensadas com brometo de potassio (KBr), a fim de formarem
uma pastilha. Os espectros obtidos através do FTIR foram tratados utilizando o
programa Origin Pro-8.

Para realizar o ensaio de absorcdo de &agua, primeiramente, foram separadas 3
amostras de 0,100g de cada tipologia. Posteriormente, foram inseridas em uma
estufa de secagem e estetizacdo, da marca Solab, modelo SL-100, a 100°C por 3
horas. Apos a secagem, as fibras foram imersas em agua destilada, em temperatura
ambiente, por 24 horas. Dentro dessas 24 horas, foram realizadas 6 pesagens em
determinados periodos de tempos, sendo eles em 20 minutos, 1 hora, 2 horas, 6
horas, 8 horas e 24 horas, retirando o excesso de agua de cada amostra. Em
seguida, utilizando a equacéo 1, foi calculado o indice de absorcdo de agua (A), em
porcentagem (%), sendo m, a massa Umida da amostra para cada tempo de
pesagem e m, a massa inicial seca da amostra.

A= (M) x 100 (equacéo 1)



Para analisar os efeitos causados pelo processo de mercerizagcao na superficie das
amostras, foi utilizado um Microscépio Eletronico de Varredura, de modelo Quanta
Feg 250 — Fei. As amostras foram recobertas com latdo pela Céamara de
Recobrimento a Vacuo, da marca Leica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos por meio do ensaio de FTIR sdo demonstrados na figura 2. E
possivel observar alguns espectros tipicos coincidentes com o0s principais
componentes presentes nas FNL, sendo eles a celulose, hemicelulose e lignina.

As principais bandas obtidas estéo situadas em 3490 cm™ a 3367 cm%, 2932 cm™,
1723 cm? (somente na in natura), 1655 cm, 1628 cm, 1266 cm™ (somente na in
natura) e 796 cm (somente na in natura).
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Figura 2. Espectrofotometria das fibras de coco inatura e tratada com NaOH a 3%.

A banda da regido entre 3490 cm™ a 3367 cm™indica a deformacéo axial da ligacdo
O-H dos grupos hidroxilas, provenientes de alcoois alifaticos e aromaticos,
existentes nas estruturas de lignina, hemicelulose e celulose. E possivel observar
que tal deformacdo é mais intensa na fibra tratada do que na in natura, indicando
que a mercerizacdo foi efetiva. As bandas 2932 cm™ e 1628 cm™ indicam a
presenca da composicdo da lignina, ja que, a banda 2932 cm™ condiz com a
deformacgdo axial dos grupos alifaticos C-H ligado ao anel aromatico. E a banda
1628 cm refere-se ao estiramento do C=0O e a vibragdo dos anéis aromaticos

[4]8][9].



De acordo com a literatura, a banda encontrada em 1655 cm™ é referente a agua
absorvida, relacionada a hemicelulose. Tal pico € mais intenso nas fibras tratadas,
indicando uma maior tendéncia a absorcdo de agua, sendo justificado pelo
desfibrilamento ocasionado pela mercerizagao [10].

Ao comparar 0s espectros das fibras in natura e mercerizadas, observou-se que
apos o tratamento houve o desaparecimento das bandas 1737 cm™, 1266 cm™ e 796
cm. Estas bandas correspondem ao estiramento da ligacdo C=0 n&o conjugada da
carboxila da hemicelulose, aos grupos carbonilas tipicos para arilos-O-CH2
presentes na lignina das fibras de coco e a ligacdo C-H fora do plano presente na
lignina, respectivamente. Os dados obtidos convalidam a remocéo parcial da lignina
e da hemicelulose, ap6s o processo de mercerizacao nas fibras de coco [4][8][10].

A analise de absorcdo de agua, apresentada na figura 3, indica que as fibras de

coco tratas com NaOH a 3% tenderam a uma maior absorcao de agua do que as in
natura no decorrer do tempo, sendo linear.
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Figura 4. Absorcdo de agua das fibras de coco inatura e tratada com NaOH a 3%.

O aumento da absor¢éo de agua nas fibras de coco tratadas com NaOH a 3%, pode
ser justificado pela retirada parcial da lignina presente na fibra, visto que possui um
carater hidrofébico. Indicando também que houve a desfibrilagdo das camadas
superficiais das fibras, o que favorece a absor¢cao da agua, gerando um aumento na
sua massa. Vale ressaltar que os resultados apresentaram um baixo desvio padrao

[8].

As fotomicrografias obtidas por meio da analise via MEV, sdo apresentados na figura
5 e 6, da fibra de coco in natural e tratada com NaOH a 3%, respectivamente. E
possivel observar que apos o tratamento a superficie das fibras mais externas,
apresentaram uma rugosidade mais acentuada, proporcionando a exposicao das
fibrilas.
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Figura 5. Fotomicrografias da fibra de coco in natural com (A) 100 um e (B) 50 um.
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Figura 6. Fotomicrografias da fibra de coco tratada com NaOH a 3% com (A) 100 um e (B) 50 um.

O tratamento de mercerizacdo colaborou com o processo de desagregacao das
fiboras em microfibrilas. Isto ocorre devido a retirada parcial da lignina e da
hemicelulose presentes na estrutura da fibra de coco, que possui a funcao de matriz,
unindo as fibrilas da celulose. Tal resultado indica que a superficie da fibra
mercerizada possuird uma melhor interacdo com uma possivel matriz, pois sua
superficie ficou mais reativa. Além disso, 0 tratamento por mercerizagdo provoca

alteracdes morfologicas irreversiveis nas fibras [11].

Na fotomicrografia, apresentada na figura 7, é possivel observar a disparidade do
didmetro entre as fibras de coco in natura, que se encontram entre 98,01 um a 321,3
pm. Como as paredes celulares das fibras sdo formadas e estruturadas por
composicoes e proporcdes diferentes de lignina, celulose, hemicelulose e outros
extratos, elas formam espessuras distintas, ocasionando uma discrepancia no seu
diametro.
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Figura 7. Fotomicrografia da fibra de coco in natural com 2 mm.

Outro dado relevante identificado pela analise de MEV, apresentado na figura 8, foi a
presenca de particulas globulares que revestem a superficie da fibra de coco.
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Figura 8. Fotomicrografia da fibra de coco tratada com NaOH a 3% com 50 um.

Estas particulas globulares séo fixadas em cavidades pertencentes a propria fibra de
coco e promovem uma irregularidade na sua superficie. Com o tratamento por
mercerizacdo € possivel observar a retirada de boa parte dessas particulas
globulares ocasionando microcavidas, que tendem uma melhor ancoragem da matriz
na fibra [4].



3 CONCLUSAO

Os resultados permitiram chegar as seguintes conclusdes, em relacdo ao processo
de mecerizagao realizado:

- A analise de FTIR indicou a retirada parcial da lignina e da hemicelulose;

- A andlise de absorcédo de 4gua demonstrou que nas fibras mecerizadas a taxa de
absorcédo de agua € maior do que nas fibras in natura com o passar do tempo. Tal
resultado ratifica que ocorreu a retirada parcial da lignina que possui carater
hidrofobico; e

- A andlise de MEV permitiu observar que o processo de mercerizacao sucedeu a
desagregacao das fibrilas em microfibrilas e a retirada de boa parte das particulas
globulares pertencentes a fibra de coco. Essas caracteristicas indicam um possivel
aumento da reatividade superficial, quando aplicado em um compdsito, devido a
uma melhor molhabilidade

Sendo assim, os dados apresentados sugerem a efetividade do processo de
mercerizacdo com NaOH a 3%, decorrentes do aumento da reatividade superficial.
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