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RESUMO

Este trabalho consiste no aproveitamento das cascas que correspondem ao
mesocarpo rico em fibras lignocelulésicas do Cocos nucifera L. para obtencao
de celulose, e com isso, viabilizar o aproveitamento desse residuo
agroindustrial por meio de agregacao de valor. Para tal, foram realizadas
extracdes de celulose das fibras do coco seco e verde e o fracionamento da
parede celular. Os residuos da casca do mesocarpo de ambos 0s cocos
revelaram ser um 6timo potencial como fonte alternativa para producao de
celulose, apresentando os mesmo percentuais de teor de celulose, que para o
coco verde variou entre 32,2% e 28%, respectivamente, enquanto que para o
coco seco variou entre 32,2% e 28,2% respectivamente, tratados com NaOH
4M (quente) e de seu fracionamento de parede que n&o teve variagbes de
percentuais quando comparados, as pectinas variaram entre 2% e 2,6%,
respectivamente e hemiceluloses que variaram entre 3,3% e 4%,
respectivamente. O rendimento obtido para as amostras é bastante satisfatorio

e corroboram com os da literatura.

Palavras — chave: Cocos nucifera L., Fibras lignoceluldsicas, Residuo,

Aproveitamento.



ABSTRACT

This work consists in the utilization of shells that correspond to the mesocarp
rich in lignocellulosic fibers of Cocos nucifera L. for obtaining cellulose and with
this make feasible the utilization of this agroindustrial residue by value
aggregation. To this were done extractions of cellulose fibers of dried coconut
and unripe coconut and the fragmentation of the cell wall. The shell residues of
the mesocarp of both coconuts proved to be a great potential as alternative
source to cellulose production, showing the same percentage of cellulose
content that to the unripe coconut varied between 32,2% (thirty-two point two
percent) and 28% (twenty-eight percent) respectively, while to the dried coconut
varied between 32,2% (thirty-two point two percent) and 28,2% (twenty-eight
point two percent) respectively, treated with NaOH 4M (hot) and the wall
fragmentation that did not have percentage variations when compared, pectins
varied between 2% (two percent) and 2,6% (two point six percent) respectively
and hemicelluloses that varied between 3,3% (three point three percent) and
4% (four percent) respectively. The obtained yield for the samples is quite
satisfactory and corroborate with the literature.

Key-words: Cocos nucifera L.; Lignocellulosic fibers; Residue; Utilization.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo dos materiais lignocelul6sicos tem propiciado novas descobertas
de métodos de extracdo e determinacdo de sua funcionalidade. A maioria dos
residuos € proveniente de rejeitos da industria alimenticia, das lavouras e do lixo. E
seu aproveitamento torna-se um modelo de desenvolvimento renovavel e
sustentavel de uma nacao, diminuindo a poluigdo gerada pelo lixo organico.

O aproveitamento de residuos sélidos originados dos diferentes processos
industriais vem recebendo maior atencdo nos ultimos 20 anos, sendo que esses
residuos envolvem significativas quantidades de materiais, que sao fontes de
matéria-prima organica e que podem ser reaproveitados e utilizados na fabricacédo
de outros produtos (JERONIMO, 2012).

As fibras lignocelulésicas sdo provenientes de recursos renovaveis, e existe
uma grande diversidade de espécies que ainda nao foram explorados com todo o
seu potencial, principalmente os rejeitos agricolas ou industriais (PRADO; SPINACE,
2010).

O processamento do coco gera um residuo orgéanico, bastante volumoso,
representado por suas cascas, que constituem o mesocarpo grosso rico em fibras
celuldsicas. Desta forma, faz-se necessario um estudo mais aprofundado desses
materiais, para determinar sua constituicdo lignoceluldésica, que ndo estd bem
definida e existem muitas poucas pesquisas sobre esse assunto. Que com um
correto tratamento pode-se obter uma celulose pura para utilizagdo na industria téxtil
e farmacéutica. E assim gradativamente promover maior aproveitamento de seu
potencial, agregando valor aos novos produtos.

As cascas geradas pelo agronegocio representam 80% a 85% do peso bruto
do fruto e cerca de 70% de todo lixo gerado, nas praias brasileiras representa
cascas de coco verde. Este material tem sido correntemente designado aos aterros
e vazadouros sendo, como toda matéria organica, potenciais emissores de gases
estufa (metano), e, ainda, contribuindo para que a vida util desses depdésitos seja
diminuida, proliferando focos de vetores transmissores de doengas, mau cheiro,
possivel contaminagdo do solo e corpos d'agua, além da inevitavel destruicao da
paisagem urbana (ROSA et al., 2001).
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O coco é uma cultura abundante na regiao nordeste do Brasil, onde a
producdo atinge 80% de todo o pais. Até o momento, ndo existe um
reaproveitamento desses residuos. Sendo assim a sua utilizacao para a producao
de fibra de celulose pode vir a se tornar uma solugéo sustentavel e econémica para

essa regiao.

Esses residuos, enquanto matéria-prima nao utilizada apresenta custo de
desova importante para a sociedade. Aproveita-los é condicao inexoravel do avanco
da cadeia agroindustrial do coco verde, gerando oportunidades de trabalho e de
renda, ou seja, ampliam-se com isso as bases sociais da producdo e riqueza
(SENHORAS, 2004).

O aumento da producédo passou a ser uma tendéncia natural, causando uma
consequente elevacdo na geracdao de residuos sélidos (cascas) que levam
aproximadamente oito anos para se degradar. Além de esses novos produtos
ampliarem o mercado, reverte o conceito de residuo para o de matéria prima,
aperfeicoam a eficiéncia do agronegdécio coco verde e seco reduzindo o impacto
ambiental do seu descarte. Segundo Andrade et al., (2004) no Brasil, cerca de 6,7
milhdes de toneladas de casca dos coco verde ainda sdo descartadas por ano em

lixdes e as margens de estradas do Brasil.

O desenvolvimento de alternativa de aproveitamento da casca de coco
possibilita a reducdo da disposi¢ao inadequada de residuos sdlidos e proporciona
uma nova opgao de rendimento junto aos sitios de producdo. As fibras celulosicas
apresentam diversas caracteristicas interessantes como baixa densidade, carater
renovavel, biodegradavel e disponibilidade a baixo custo e em uma grande
variedade de morfologias e razées de aspecto (TONOLI, 2009).

Embora sua utilizacdo no Brasil esteja voltada para a produgédo de alimentos,
0 coqueiro constitui-se numa fonte alternativa de producao de fibras gerando um
grande potencial produtor de celulose.

Como se faz importante saber as potencialidades das fibras vegetais,
abordadas em estudos recentes, merecem atencdo os trabalhos constantes da

literatura que enfocam as caracteristicas e o aproveitamento de fibras vegetais,
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residuos da agricultura e, especificamente, de fibras de casca de coco (PASSO,
2005).

A utilizacao desses residuos lignocelulésicos ainda é um novo campo de
andlise e de experimentagdo e o desafio atual implica em combinar fatores como
disponibilidade dos residuos lignocelulésicos, sua renovacado, utilizacdo e
reutilizacao, inclusive agregando valor, com o respectivo desenvolvimento regional,
social e econémico. O Brasil é conhecido por ter a economia fortemente baseada no
agronegécio, e como todo processo agroindustrial, geram residuos. E indispensavel
para o pais desenvolver tecnologias que visem o aproveitamento desses materiais,
de forma a converté-los em diferentes formas secundarias de energia. Existe uma
preocupacdo mundial com o conceito de sustentabilidade e € preciso fortalecer
acoes ambientais e socialmente corretas, mas que sejam economicamente viaveis
(NEVES; CASTRO, 2007).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Extracao de celulose e fracionamento da parede celular vegetal da fibra
do mesocarpo do Cocos nucifera L.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Quantificar e comparar o potencial celulésico presente na fibra do
mesocarpo do Coco Seco e coco verde.

b) Quantificar e comparar através do método de fracionamento da parede
celular os componentes de parede presente na fibra do mesocarpo do
coco verde e coCo Sseco.

c) Analisar o potencial celulésico da fibra do mesocarpo do coco verde e
coco seco e promover formas de aproveitamento desse residuo.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 CLASSIFICACAO TAXONOMICA, ORIGEM, DISTRIBUICAO E
PRODUCAO ATUAL DO COQUEIRO (COCOS NUCIFERA L.).

Plantas Monocotiledéneas, o coqueiro faz parte da divisdo Magnoliophyta,
Classe Liliopsida, Ordem Arecales, Familia Palmae, Género Cocos e Espécie Cocos
nucifera L. Bastante conhecida coco da Bahia e coqueiro da praia.

O coqueiro € uma planta pertencente a Familia Palmae, uma das mais
importantes familias da classe Monocotileddnea. Sendo que todos os coqueiros
cultivados pertencem a espécie Cocos nuciferal. O coqueiro é uma planta que
apresenta continuo florescimento e frutificagdo ao longo do ano.

O coqueiro é originario das ilhas de clima tropical e subtropical do Oceano
Pacifico, tendo o Sudeste Asiatico como sua principal referéncia de centro de origem
e diversidade. Seu cultivo se estendeu também a América Latina, Caribe e Africa
Tropical. Atualmente, o coqueiro encontra-se em mais de 200 paises diferentes,
sendo cultivados em grandes plantios entre os paralelos 23°N e 23°S (FOALE;
HARRIES, 2009) conforme a figura 1.

Figura 1. Origem e distribuigdo do coqueiro.

Fonte: FOALE; HARRIES, (2009)
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No Brasil o coqueiro foi introduzido pelos portugueses em 1553, proveniente
de Cabo Verde, com entrada pelo Estado da Bahia e posterior dispersao por todo
litoral nordestino e dai para todo o Brasil (SILVA; JERONIMO, 2012).

O coqueiro (Cocos nucifera L.) € um membro da Familia Arecaceae, uma
monocotileddnea de grande porte. E a Unica espécie classificada no género Cocos
de maior importancia econémica por ser utilizada tanto na industria alimenticia como
aproveitamento de suas partes que nao sdao comestiveis. No Brasil o coqueiro
constitui uma das mais importantes culturas permanentes, principalmente na regiao

nordeste, onde o cultivo se localiza predominantemente no litoral (ARAGAO, 2002).

Por demais conhecidas na paisagem nordestina, o género Cocos existe varias
espécies cultivadas no Brasil, podendo-se distinguir as espécies altas, mais comuns,
que chegam a atingir 40 metros de altura, € o coqueiro-andao, uma espécie de
frutificagao precoce e crescimento lento (SENHORAS, 2003).

Esse cultivo tem demonstrado um crescimento consideravel se analisarmos o

desenvolvimento ao longo dos anos registrados no Brasil representado na figura 2.

Figura 2. Avancgo do cultivo de coqueiros nos estados brasileiros em 1990 e 2010.
Fonte: Embrapa, (2011).

O coqueiro (Cocos nucifera L.), planta tropical de origem asiatica, encontrou
no Brasil condicbes propicias para o seu desenvolvimento, especialmente, em partes
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das Regides Norte, Nordeste e Sudeste. Sendo uma planta bastante difundida em
todo o continente e o Brasil um dos paises com a maior producdao comercial de coco.
Neste contexto, o Brasil pode desempenhar um papel relevante como produtor de
residuos provenientes das partes ndao aproveitaveis desse fruto, que sado produzidos
com 0 Seu consumo e que, com o desenvolvimento de pesquisas, podem apresentar
grande utilidade para a industria, especialmente a de aproveitamento de residuos

celulésicos.

No Brasil, a exploragdao comercial do coqueiro vem aumento nos ultimos anos.
No qual se encontra entre os maiores produtores mundiais com uma producao de
2,8 milhdes de toneladas (FAO, 2011), como descritos, na tabela 1. Isso se deve
principalmente pelo aprimoramento na técnica de cultivo e as caracteristicas de
adaptacao da planta a climas tropicais.

Tabela 1. Produgéo e area colhida dos principais paises produtores de coco, em 2008.

Pais Area colhida Producao Produtividade
(ha) (Milhdes de (tha-1)
toneladas)
Mundo 11.230.626 60,7 5,4
Indonésia 2.950.000 19,5 6,6
Filipinas 3.379.740 15,3 4,5
india 1.940.000 10,9 5,6
Brasil 2787.016(2,55) 2,8(4,61%) 9,7

Fonte: FAO, (2011).

E importante destacar o avanco desta cultura no Brasil: em 1990 o pais
ocupava a 10° posi¢cdo no ranking mundial, com uma producéo ao redor dos 477 mil
toneladas de coco. Atualmente, o pais é o quarto maior produtor mundial com uma
producdo aproximada de 2,8 milhdes de toneladas, em uma area colhida de 287 mil

ha de coqueiros. Esta condicdo de destaque do Brasil no cendrio mundial de
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producdo de coco se sobressai ainda mais quando se compara aos paises da
América do Sul, regido na qual a producéo brasileira é responsavel por mais de 80%
(EMBRAPA, 2011).

No Brasil, com uma éarea plantada de 290.515 hectares, sdo produzidos
anualmente cerca de 2,29 bilhées de cascas, 469,76 milhdes de folhas que caem
naturalmente da planta e 469,76 milhdes de cachos com ramos florais e bracteas, o
que corresponde 3,84 milhdes de tonelada de residuos, sendo 1,53 milhdes de
casca e 1,69 milhdes de folhas (EMBRAPA, 2010).

Na tabela 2 encontram descritos 0s principais paises produtores de coco na

América do sul, sua area colhida e producao.

Tabela 2. Produgao e area colhida dos principais paises produtores de coco na América do
Sul, em 2008.

Pais Area colhida Producao
(ha) (1.000t)
Brasil 287.016 2.759.044
Venezuela 14.442 154.109
Colémbia 16.000 110.000
Guiana 14.900 70.000
Peru 2.010 25.064
Equador 3.200 21.000
Suriname 771 8.508
Guiana francesa 63 230
America do sul 338.402 3.147.955

Fonte: FAO, (2011).

O nordeste e onde se encontra a maior area de plantio desse fruto com 80%
(IBGE, 2009) de todo o pais, como descrito na tabela 3.
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Tabela 3. Area plantada com coqueiro e produgao de coco nas regides do Brasil, em 2009.

Regides Area plantada Producao Produtividade
(ha) (mil frutos) (mil frutos ha-1)

Nordeste 228.911 = 80% 1.337.358 = 68% 5,8

Norte 30.353 281.746 9,3

Sudeste 21.564 311.143 14,4

Centro-Oeste  3.934 41.116 10,5

Sul 189 2.003 10,6

Fonte: IBGE, (2009).

No nordeste sao cultivados, segundo dados do IBGE, (2009), 224.918
hectares de coqueiros. Estimando-se que 90% dessa area sejam direcionadas para
producédo de coco seco, plantado na densidade de 100 plantas/ha e apresentando
rendimento de 30 frutos/planta/ano, tem se como resultado, 20. 242 milhdes de
plantas em uma producao de 607. 279 milhdes de frutos.

Com essa produgdo anual, o resultado é um grande acumulo de residuos
provenientes do consumo e industrializagdo do coco. Considerando, para efeito de
calculo, que o peso médio da casca € 1,2kg, da folha senescente 2,45kg e que
havera emissdao de 12 inflorescéncia/planta/ano, assim como, perda de 12
folhas/planta/ano, pode-se concluir que a producdo anual de residuos do coqueiro
na regido nordeste equivalerd, aproximadamente, a 729 mil toneladas de casca; 595
mil toneladas de folhas e 243 mil toneladas de inflorescéncias, totalizando um 1. 557
milhdes toneladas de residuos (NUNES; SANTOS, 2009).

Dentre os 10 maiores estados produtores de coco do Brasil, sete sdo da
regido Nordeste. O estado da Bahia destaca-se por ser o maior produtor desse fruto
com uma producdo de 467.080 mil frutos (IBGE, 2009) descritos na tabela 4.
Seguido de Sergipe e Ceara. Estes estados juntos correspondem a mais de 50% da
producgéo de coco nacional.
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A Paraiba encontra-se descrito na tabela 4 em oitavo lugar com uma
producgdo 63, 765 mil frutos (IBGE, 2009), o que torna um grande potencial gerador
de residuos advindos dessa producdo com o consumo e utilizacdo industrial desse

fruto.

Tabela 4. Produgéo de coco, area plantada e produtividade do coqueiro dos principais estados
brasileiros produtores, em 2009.

Estados Producao Area plantada Produtividade
(mil frutos) (ha) (mil frutos ha-1)

Bahia 467.080 79.596(36%) 5,8(30 fr/pl)
Sergipe 279.203 42.000 6,6
Ceara 259.368 43.448 6,0
Para 248.188 24.663 10,1
Espirito santo 157.590 10.625 14,8
Pernambuco 129.822 14.237 9,1
Rio de Janeiro 78.419 4.843 16,2(80fr/pl)
Paraiba 63.765 11.556 5,5
Rio Grande do Norte  61.004 21.923 2,8
Alagoas 53.083 12.524 4,2

Fonte: IBGE - Produgéo Agricola Municipal, (2009).

A superioridade dos estados nordestinos também se mostra expressiva em
termos de area plantada. Os trés maiores produtores obtém os maiores percentuais

(60%) da area total plantada com coco no Brasil.

Em termos de produtividade, os estados do Rio de Janeiro, Espirito santo e
Para apresentam o maior rendimento no cenario nacional, por fazerem parte dos
grandes centros consumidores de coco in natura e por possuir métodos eficientes de

producgéo da cocoicultura.
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3.2 PARTES CONSTITUINTES DA ESPECIE COCOS NUCIFERA L.

O género Cocos € constituido apenas pela espécie Cocos nucifera. Essa
espécie é constituida de duas principais variedades: Tipica (variedade gigante) e
Nana (variedade and). Atualmente os hibridos mais utilizados s&o os resultantes do
cruzamento dessas duas variedades (ARAGAO, 2002).

As duas variedades tipicas a normal, que pode atingir até 30 metros, e a ana,
que nao ultrapassa 3 metros. No entanto, as caracteristicas sdo as mesmas. O
tronco é cilindrico e carrega no topo um tufo de folhas 34 arqueadas com 3 a 6
metros, divididas em foliolos. Os frutos dao origem sob as folhas. Em cada fruto
contém uma semente, onde no interior se encontra uma massa branca, adocicada
que se espessa a medida que o fruto amadurece. No fruto verde, a massa € menos
espessa e menos dura, com grande quantidade de agua (agua de coco). O fruto é
revestido por um espesso conjunto de fibras curtas (TOMCZAK, 2010).

A planta e mondica (érgdos masculinos e femininos na mesma planta). Com
um tufo de folhas (30-35) bem verdes na extremidade, caule indiviso chamado estipe
ou espique e raiz fasciculada. Folha constituida de peciolo curto e por varios
pseudo-foliolos, com 1-2 anos de vida e 6m de comprimento. Inflorescéncia axilar

em forma de cacho com flores femininas globosas (FERREIRA, 2012).

Para o cultivo, o coqueiro necessita de certas exigéncias climaticas, como a
temperatura de aproximadamente 27 ° C, demandando um clima quente, sem
grandes variagdes de temperatura para melhor o crescimento e producao, umidade
relativa superior a 60%, distribuicdo das chuvas é o fator mais importante no
desenvolvimento do coqueiro, planta altamente exigente em luz, ventos fracos e
moderados beneficiam o desenvolvimento do coqueiro por aumentarem sua
transpiracédo, e logo, a absor¢cdo de nutrientes e agua pelas raizes (FONTES et
al.,2002).

No Brasil, a expansdo da area de plantio com o coqueiro vem ocorrendo
principalmente com os andes verdes, destinados, principalmente, para o consumo

de seu albumen liquido.
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O coqueiro hibrido € o resultado do cruzamento do coco ando com o gigante
que gera uma palmeira de porte médio observados na figura 3. Essa variedade é
muito comum em todas as paisagens, principalmente do nordeste onde possui um

grande cultivo.

Figura 3. a) coqueiro hibrido b) coqueiro gigante ¢) coqueiro anéo.

3.2.1 Constituicao do fruto coco

O fruto das palmeiras se divide em epicarpo, mesocarpo, endocarpo,
tegumento, endosperma e embrido (MERROW, 2004 apud MAGALHAES,
2011) representados na figura 5 e 6.

O fruto do coqueiro é uma drupa. E formado por epiderme lisa ou
epicarpo, que envolve 0 mesocarpo espesso e fibroso, ficando mais para o
interior uma camada muito dura, o endocarpo. A semente € envolvida pelo
endocarpo que € constituido por uma camada de cor marrom chamada
tegumento que fica entre o endocarpo e o albumen. O albumen é uma camada
branca, carnosa e muito oleosa, formando uma grande cavidade onde fica o
albumen liquido (agua de coco). Proximo a um dos orificios do endocarpo e

envolvido pelo albumen sélido esta o embrido.
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O albumen sélido é muito oleoso, principalmente no fruto seco, e forma
uma grande cavidade onde se encontra o albumen liquido, uma agua doce,
levemente acidulada e muito rica em fésforo e potassio ANDRADE et al,
(2004). Existem diversas variedades de coqueiros, e seus frutos variam de cor

forma, tamanho, etc. como representado na figura 4.

Figura 4. Fruto da palmeira Cocos nucifera L. variedade ana.

— Epicarpo

v

Mesocarpo

v

Endocarpo
Albumen Sdlido

Albumen Liquido

Figura 5. Corte do fruto coco (Cocos nuciferaL.) seco.
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Figura 6. Corte do fruto coco (Cocos nuciferaL.) verde.

O peso meédio de um fruto coco é de 2,36 kg (BUZETTI et al.,, 2011)
onde o mesocarpo (fibra ou palha do coco) junto com epicarpo pesa 30,8g, o
endocarpo chamado de “casquilho” ou “quenga” pesa 12,7g, améndoa
(albumen solido) pesa 30,1g e o albumen liquido (dgua do coco) pesa 26,4g9. A
parte mais pesada do fruto concentra-se no mesocarpo onde e rico em fibras a
chamada de palha do coco.

O volume e o peso da casca variam com condigées de clima e solo da
regido de plantio, da adubacao utilizada, dos tratos culturais e fitossanitarios
aplicados e da variedade cultivada (Nunes; Santos, 2009).

3.3 UTILIZAGAO ECONOMICA DA CULTURA DO COQUEIRO.

O coqueiro € uma planta de grande importancia socioeconémica para a
industria de alimentos e cosméticos, gerando ainda uma grande quantidade de
subprodutos e residuos (SILVA; JERONIMO, 2012). Na industria, assume
grande diversidade produtiva, a exemplo da agroindustria alimentar, onde sé&o
processados: leite-de-coco, flocos de coco, coco ralado, doces, agua-de-coco,
entre outros, abastecendo um mercado com grande potencial de expansao. O
coqueiro € classificado como uma das plantas oleaginosas mais importantes do
mundo (LORENZI et al., 2002).
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A essa palmeira é atribuida grande importancia econémica e cultural
devido ao fato de a populacdo utiliza-las para diferentes finalidades
aproveitando-se quase tudo, além de alimento obtido do albumen sdélido
(améndoa) e liquido (dgua) sdo de grande importancia as outras partes
constituintes. O coqueiro € considerado a arvore da vida, visto que dele se
obtém mais de 100 produtos e subprodutos. Como parte da cultura, a sua
utilizagcdo € conhecida de diversas maneiras, tornando-se assim fonte de
desenvolvimento econdémico. O seu aproveitamento como uma forma

alternativa com diversas utilidades além de seu consumo como alimento.

Com relacao a sua utilizacao, do coco praticamente tudo se aproveita.
Todas as partes como raiz, caule, folha, inflorescéncia e fruto, sdo empregadas
para fins artesanais, alimenticios, agroindustriais, medicinais e biotecnoldgicos.
Dentre os produtos podem-se citar os fibrosos, que sédo utilizados na industria
téxtil; o endocarpo, utilizado na producdo de carvao; e os utilizados para a
alimentacao pelo aproveitamento do fruto, especificamente do albumen sélido
(BRITO, 2004).

Dada a sua grande utilidade essa planta é essencial e faz parte do
cenario industrial, sendo quase indispensavel para a culinaria e para o
aproveitamento de suas partes constituintes.

Todas as partes da planta tém utilidade para o homem: a casca do fruto
€ empregada na confeccdo de cordas, sacos, capachos, isolantes térmicos
etc., o palmito, na alimentacdo humana; as folhas, em coberturas de
habitacbes simples; e a polpa e agua do fruto consumido ao natural ou
industrializado. Esse fruto leva cerca de doze meses para amadurecer e €
produzido o ano inteiro. A cocoicultura € de fundamental importancia nos
estados nordestinos do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe e Bahia (SILVA et al., 2003).

No Brasil, aproximadamente 85% da producao nacional de cocos sao
comercializados como seco: a metade é para uso culinario e o restante é
industrializado, obtendo-se uma serie de produtos como leite, sabdo, 6leo etc.
cerca de 15% da producao é consumida ainda verde para a extracao de agua
que também e industrializada (SENHORAS, 2003).
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Um grande potencial que pode ser utilizado como fonte alternativa para
a industria a fibra do coco, bastante estudada para a determinacdo de sua
potencialidade e empregada de diferentes formas para obtencdo dos mais
variados subprodutos. Atualmente a demanda por fibra e pd de coco esta
aumentando, e a tendéncia mundial é transforma-los, de subprodutos, em
principais produtos do coco (ARAGAO, 2002).

O beneficiamento das cascas de coco (Cocos nucifera) ando verde
oferece oportunidades extremamente promissoras, dentre as quais se destaca
o pbé de coco, utilizado como substrato agricola, e as fibras, que podem ser
utilizadas na fabricacdo de vasos, tapetes, mantas para conteng¢do da erosao,
artesanatos, acessorios automotivos, novos materiais etc. (ROSA et al., 2009).

Examinando-se dados sobre a utilizacdo racional do coco, pode-se
observar a existéncia de varias empresas nacionais e internacionais que ja
aproveitam a casca do coco para funcées que vao desde a simples queima
como combustivel, em substituicdo a lenha, até a concretagem, passando pelo
carvao ativado, xaxim, acustica, fertilizagdo do solo, isolamento térmico,
estofamento de bancos e poltronas para veiculos automotores e até

artesanatos de fibra da casca de coco (SILVA et al., 2003)

A casca do fruto do coqueiro é constituida pelo epicarpo (parte externa)
e pelo mesocarpo formado por fibras e pd na proporcao aproximada de 30% e
70%, respectivamente. As cascas inteiras podem ser utilizadas para fabricagdo
de adubo orgéanico pelo processo de compostagem, cobertura do solo,
fabricagdo manual de vasos para cultivo de plantas e na forma de “briquetes”
ou “blocos pesados” em substituicio ao carvdo de madeira com grandes
vantagens ecoldgicas e rendendo um valor calérico entre 3000 e 4000 kcal/kg
(NUNES; SANTOS, 2009).

As fibras sdo constituidas basicamente de lignina, sdo de lenta
decomposicéo e levam de oito a dez anos para se decomporem na natureza.
Devido a essa caracteristica, tém grande utilidade na industria de carpetes,
escovas, vassouras e pincéis, estofamento de carros, placas para isolamento

térmico e acustico, placas de conglomerados, vasos e placas de cultivo de
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plantas ornamentais, aditivo de gesso na construgao civil, cordas, biomantas
para contencao de erosao laminar etc. (NUNES; SANTOS, 2009).

Ainda falando dos diversos beneficios que o fruto coco proporciona
Nunes e Santos, (2009), cita o endocarpo, como é bastante conhecido
‘quenga”’, que é bastante usado na fabricacdo de bijuterias, botdes e
artesanatos em geral. O “paneiro” ou parte fibrosa que se forma o caule junto a
base da folha do coqueiro constitui matéria-prima de grande importancia na

confecgao de artesanatos.

Todos os residuos do coqueiro podem ser transformados em adubo
organico. As cascas do coco seco sao, geralmente, utilizadas como
combustivel de caldeiras ou ainda processadas para beneficiamento de fibras,
que sao usadas como manufaturas de cordoalhas, tapetes, esteiras e outros
produtos (ROSA et al., 2002). Fruto imaturo ou coco verde representa 80 a
85% do peso bruto de residuo (cascas), que nao vém sendo aproveitadas pela
industria de beneficiamento de fibras, devido a falta de conhecimento de suas
propriedades (CORRADINI et al., 2009).

Na cidade de Cuité Paraiba os criadores de gado esta processando
junto a ragé@o animal a casca do coco seco ou utilizando a casca verde cortada
diretamente para a alimentagcdo desses animais. Gerando assim uma fonte
alternativa de utilizacdo dessas cascas ricas em fibras, que seriam
descartadas. Como a regido do semi-arido sofre muito com a seca e a
pastagem nao dura o ano todo para criacdo de gado os pequenos produtores
utilizam-se dessa casca como uma fonte alternativa de alimentacdo bovina.
Nesse contexto, aparecem os residuos e os subprodutos agropecuarios, como
as palhas, o bagaco de cana-de acucar e a fibra de coco verde que podem
oferecer excelente opgdo como alimentagcao alternativa para os ruminantes, ja
que sendo animais poligastricos, possuem um aparelho digestivo especial,
capaz de converter residuos e subprodutos agropecuarios sem utilidade
alguma na alimentacdo humana, em carne, leite, 13, etc. (SENHORAS, 2003).

O farelo de coco, por ndo apresentar fator antinutricional, é considerado
ingrediente energético, mas apresenta 10 a 12% de fibra bruta, que influencia o

aproveitamento dos nutrientes. O farelo, além de sua caracteristica energética,
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possui elevado teor de proteina bruta, que varia de 20 a 25%, e, dessa forma,
torna-se um ingrediente com dupla funcao e que substitui as fontes energéticas
e protéicas (SIEBRA et al., 2008).

A fibra do coco, verde ou maduro, pode ser empregada na area agricola
como matéria prima para a protecao de solos, no controle da erosdo e na
recuperacao de areas degradadas. A fibra, tecida em forma de manta € um
excelente material para ser usado em superficies sujeitas a erosdo provocada
pela acdo de chuvas ou ventos, como em taludes nas margens de rodovias e
ferrovias, em areas de reflorestamento, em parques urbanos e em qualquer

area de declive acentuado ou de ressecamento rapido (ARAGAO, 2002).

Entre as inUmeras vantagens e formas de aproveitamento da fibra do
coco tanto verde como o seco, destacaremos a sua utilizagdo como fonte
alternativa de obtencado de celulose para a producédo de papel e de etanol de
segunda geragao, ambos bastante requeridos na nossa sociedade atual e com
diversos estudos que tenta produzi-los através de fontes alternativas.

3.4 EXTRACAO DE CELULOSE DA FIBRA DO COCO COMO FONTE
ALTERNATIVA PARA A PRODUCAO DE PAPEL

A fibra do coco, retirada do mesocarpo do fruto, € aproveitada de varias
formas, dentre elas, encontra-se a utilizacdo para extragcdo de celulose,
composto esse que é utilizado para diversas finalidades na industria celulésica.

Das multiplas utilizagdes da celulose, 0 seu emprego com matéria-prima
para a fabricacdo de papel é uma das mais importantes.

Como grande importancia para o desenvolvimento e aprimoramento da
técnica de utilizagdo de celulose alternativa, para industria de papel a fibra do
coco verde e seco pode ser uma forma bastante util para sua obtencdo. O
consumo de papel derivado da industria madeireira € uma das causas de
desflorestamento no mundo, o que ilustra a preocupagdo de encontrar

alternativas ndo madeireiras, tal qual o retorno de residuos agricolas como
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fonte primaria para a fabricacdo de papel. Estima-se que o0s paises em
desenvolvimento tém um papel fundamental neste processo, pois neles se
encontram disponiveis uma cifra de 2.500 milhdes de toneladas de residuos da
producao agricola e agroindustrial (SENHORAS, 2003).

A utilizacdo da casca do coco verde pode representar uma consideravel
porcentagem de matéria-prima para a industria de papel e celulose, uma vez
que dentro dos padrdes industriais, se considera que um material vegetal é
apto para a producao de papel quando apresenta uma porcentagem de 33% de
celulose, componente basico na elaboragdo deste produto (SENHORAS,
2003).

Ainda segundo Senhoras, (2003) e indubitavelmente, a prospecgao
tecnologica na industria de papel e celulose pode produzir excelentes
resultados a curto e médio prazos, quando utilizado o aproveitamento da casca

do coco verde, que atualmente causa grave problemas ambientais.

3.5 EXTRACAO DE CELULOSE DA FIBRA DO COCO COMO FONTE
ALTERNATIVA PARA A PRODUCAO DE ETANOL.

O Etanol de segunda geragdao é obtido a partir de matéria-prima
lignocelulésica, como bagaco de cana, capim, palha de arroz, madeira e
residuos agroindustriais em geral. Todos provenientes de fontes alternativas e
renovaveis tornando seus estudos um beneficio para obtencao de forma que

utiliza matérias organicas e renovaveis que seriam descartados.

A matéria-prima em potencial para uma boa relagado custo-beneficio na
producdo de etanol € o material lignoceluldsico, o qual é acessivel e de baixo
custo por ser um residuo de varios processos. Atualmente, a conversdo de
material lignocelulésico ou biomassa em acgucares fermentaveis para producao
de etanol vem sendo considerada como uma alternativa promissora para
aumentar a producao de etanol necessaria para atender a demanda mundial

(SATIRO et al., 2012). Além disso, no mundo atual se faz necessario cada vez
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mais estudos sobre fontes diversas de provaveis materiais para a produgao de

etanol a fim de suprir a necessidade da populagao e baratear seu custo.

Segundo Corradini et al., (2009) afirmam que a fibra da casca do coco
verde é constituida por cerca de 40% de lignina e 35% de celulose, que podem
ser utilizada na obtencédo de acucares fermentaveis (monossacarideos) para a

preparacao de etanol lignoceluldésico, como uma fonte renovavel.

Os residuos lignocelulésicos sao fontes abundantes em carboidratos.
Tais residuos sdo formados por: celulose, hemicelulose e lignina, e essa
composicao que favorece como fonte produtora de etanol. Muito mais
interessante é a obtencao de etanol, para essa finalidade. As melhores fontes
sdo plantas acumuladoras de carboidratos de baixo peso molecular, como
monossacarideos e dissacarideos, pois sao convertidos diretamente em alcool
por leveduras, sem necessidade de hidrdlise inicial (SANTOS et al., 2008).

Ainda segundo Santos et al, (2008), a maior expectativa quanto a
matéria-prima para obtengao de alcool reside na celulose, o carboidrato mais
abundante na Terra. O grande problema nesse sentido ainda é a dificuldade
para hidrolise da celulose, pois ela é o polissacarideo mais resistente a
hidrélise que se conhece. H& esperancas de que em 10 anos sera factivel o

seu uso para obtencao de etanol.

3.6 PRINCIPAIS PRODUTORES NATURAIS DE FIBRAS

As fibras naturais dividem-se em fibras de origem vegetal (fibras de
madeira e bambu, sementes, fibras de frutas e fibras de folha), origem mineral

(amianto, wollastonita) e de origem animal (fibras de pélo, seda).

As fibras lignocelulésicas sdo obtidas dos caules (juta, cAnhamo, rafia,
kenaf, bagaco de cana, bambu), das folhas (sisal, caroa, curaua, banana,
piacava, henequem), dos frutos (algod&o, coco, bucha) e dos troncos (madeira)
Apesar dessas diferencas, as fibras possuem na sua constituicdo basica os

seguintes componentes em comum: celulose, lignina e hemicelulose.



35

Os principais componentes quimicos das fibras vegetais sdo substancias
polares, tais como celulose, hemicelulose, lignina e pectinas, com menores
percentuais de outros componentes como cera, e substancias solUveis em

agua.

Cada fibra de celulose € constituida de fibras elementares fortemente
ligadas entre si por um material de cementacao, constituido principalmente de
lignina. Esta possui uma parede espessa formada por varias microfibrilas que
formam espirais ao longo do eixo da fibra, tendo um Iumen no centro. Cada
fibra elementar € uma esséncia, um compdsito em que rigidas microfibrilas de
celulose estdo envolvidas por uma matriz de lignina e hemicelulose (LEAO,
2008).

O teor de celulose encontrado na literatura sobre os principais vegetais
produtores desse polimero varia de 30-80%; o teor de lignina em torno de 5-
40% e algumas espécies de algodao que podem chegar até 95% de celulose.

As plantas lenhosas tipicas sao constituidas de 40-50% de celulose, 20-
30%de hemicelulose e 20-28% de lignina, além de outras substancias em
menores teores (SILVA et al., 2009). Por serem formados basicamente de

celulose e lignina esses matérias recebem o nome de lignoceluldsico.

Existem varios estudos que comprovam a eficiéncia da utilizacdo de
fibras celulésicas. Ha uma grande variedade de plantas nas quais permite
extrair das suas mais diversas partes que compdem a espécie a celulose com
altos teores e de qualidade. O Cocos nucifera L. encontra-se na literatura como
uma das principais fontes com alto teor de celulose, junto com outros que séo
listados e de grande importancia celulésica.

De acordo com a origem as fibras vegetais podem ser agrupadas em
fibras de semente, raiz, caule, folhas e fruto. Entre essa variedade de plantas
que podem ser extraida fibras naturais e seus respectivos locais estdo os
representados na tabela 5.



Tabela 5. Lista de fibras naturais importantes e sua origem.
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Fibra Espécie Origem
Abacéa Musa textilis Folhas
Abacaxi Ananus comosus Folhas
Acai Euterpe oleracea Frutos
Algodao Gossypitum sp. Sementes
Bambu (1250 espécies) Folhas
Banana Musa indica Folhas
Céanhamo Cannabis sativa Caule/talo
Coco Cocos nucifera Frutos
Curaua Ananas erectifolius Folhas
Esponja Luffa cylindrica Frutos
Henequem(sisalmexican Agave fourcroydes Folhas

0)

Juta Corchorus capsularis Caule/Talo
Kenaf Hibiscus cannabinus Folhas
Linho Limim usitatissimtum Caule/Talo
Piassava Attalea funifera Folhas
Ramie Boehmeria nicea Caule/Talo
Sisal Agave sisilana Folhas

Fonte: TOMCZAK, (2010).

Quanto a composicao quimica das fibras vegetais a fibra do coco

merece destaque principalmente ao seu alto teor de lignina com relacdo a

outros produtores de fibras vegetais naturais descritos na tabela 6.
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Tabela 6. Composicédo quimica de algumas fibras vegetais com relacdo 4 composicao da fibra

do coco.
Fibra a-celulose Hemicelulose Lignina
(%) (%) (%)
Abacaxi 80-83 - 12
Bagaco-de-cana  54,3-55,2 16,8-29,7 24-25
Bambu 33-45 30 20-25
Banana 60-65 6,0-8,0 5-10
Coco 43,4-53 14,7 38-40
Curadra 70,7-73,6 21,1 8-11
Luffa Cylindrica 62 20 11
Piassava 31,6 - 48
Rami 80-85 3,0-4,0 0,5
Sisal 60-75,2 10,0-15,0 7-12

Fonte: TOMCZAK, (2010).

Na tabela 6 encontra-se descrito & composicao quimica tipicas das fibras

naturais que estao entre 30-85% de celulose, 3-29, 7% de hemicelulose e 0,5-

48% de lignina.

Algumas fibras vegetais e sua respectiva composigcdo quimica estédo

representadas na tabela 7.
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Tabela 7. Composigao quimica de algumas fibras vegetais (% em peso).

Fibra Celulose Hemicelulose Lignina
(%) (%) (%)
Algodao 82,7 5,7 -
Juta 64,4 12,0 11,8
Linho 64,1 16,7 2,0
Rami 68,6 13,1 0,6
Sisal 65,8 12,0 9,9
Bagaco de cana 32-48 19-24 23-32
Folha de abacaxi 70-82 18,0 5-10
Folha de bananeira 60-65 6-8 5-10

Fonte: PASSOS, (2005) e SILVA, (2003).

As fibras de casca de coco tém percentual menor de celulose,
comparando a outras fibras vegetais, e com relacado a quantidade de lignina é
de 2 a 4 vezes maiores que os valores para a juta e o sisal, diferenciando das
outras fibras.

3.7 CARACTERISTICA DA FIBRA DO COCO E SEU POTENCIAL
CELULOSICO.

A fibra de coco pertence a familia das fibras duras e tem como principais
componentes a celulose e o lenho que fazem com que ela tenha indices
elevados de dureza e rigidez (SILVA et al., 2003), tornando assim como sua
principal caracteristica a durabilidade e a resisténcia. As fibras de coco séo
extraidas da porgéao externa do fruto da palmeira de coco (Cocos nucifera L.) e
esse fruto € revestido por um espesso conjunto de fibras curtas.

A fibra do coco é composta basicamente por celulose, hemicelulose,
lignina e substancias secundarias (FERRAZ, 2011). Apresenta inumeras
vantagens na sua utilizagdo industrial como: inodora; resistente a umidade; néo
apodrece; e ndo produz fungos (SENHORAS, 2003).
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A celulose é o principal constituinte estruturante, sendo um
polissacarideo linear de alto peso molecular formado principalmente de glicose,

responsavel pela estabilidade e resisténcia das fibras.

A casca do coco verde, assim como a do coco seco, € constituida por
uma fragao de fibras e outras denominadas de p0, parte essa que corresponde
ao seu mesocarpo. As fibras de coco sdo materiais lignocelulésicos obtidos do
mesocarpo de cocos e caracterizam-se pela sua dureza e durabilidade
atribuida ao alto teor de lignina, quando comparadas com outras fibras naturais
(SILVA, 2006).

Conforme pesquisa desenvolvida pelo engenheiro Fred Alban do
Departamento de materiais da Universidad del Valle, da Colbmbia e os
estudantes Hector Caviedes e Walter Rojas do Curso de Engenharia quimica
da mesma instituicdo, a celulose presente na casca do coco verde é ao redor
de 35%( VIDAL, s.d. apud SENHORAS, 20083).

Dados como ja descritos na literatura revelaram que a fibra do Cocos
nucifera L. é um grande potencial produtor de celulose e de outros
componentes da parede celular a exemplo hemicelulose e lignina que sao
bastante descritas em trabalhos que sao presentes em teores maiores do que a

de celuloses dando resisténcia a essa fibra.

Segundo Van Dam et al., (2004) apud Ferraz, (2011), o teor de lignina
encontrado no coco é cerca de 2 a 4 vezes maior que os valores para a junta
de sisal, conferindo-lhe, assim, um comportamento singular frente a outras
fibras naturais. Isto pode ser atribuido ao fato de que a lignina ajuda a unir o0s
tecidos vegetais e também reforga a parede celular da fibra, além de proteger
os carboidratos de danos fisicos e mecéanicos (RAJAN et al., 2005 apud
FERRAZ, 2011).

A fibra de coco verde é classificada como fibra branca, possuindo uma
camada bastante espessa de fibras sua coloracdo e esbranquicada enquanto
que 0 coco seco possui sua camada de fibras espessas com bastante p6 entre

as fibras ambos com uma coloracéo escura e mais rigida do que a fibra verde o
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que torna o seu manuseio para a trituragao bastante dificil como observadas na

figura 7.

FIBRAS (Mesocarpo)

CASCA (Epicarpo)

Figura 7. Parte da casca do coco onde séo retiradas as fibras.

Apds a retirada dessa fibra observa-se maior rigidez e coloragao escura
na fibra do coco seco com relagdo ao coco verde, como as representas na
figura 8.

Figura 8. a) fibra do mesocarpo do coco verde b) fibra do mesocarpo do coco seco.
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A composicao celular da fibra pode ser observada através da foto de
microscopia 6tica como representado na figura 9 onde sdo apresentadas suas

principais formas e como estdo arranjadas.

Figura 9. Microscopia 6ética das fibras de coco a) 20x e b) 50x.

Fonte: TOMCZAK, (2010).

As fibras sao compostas de diferentes tipos de células regularmente
arranjadas com uma lacuna no centro da fibra. As células apresentam formas
circulares (TOMCZAK, 2010). O comprimento da fibra do coco varia de 10 a 35
cm e seu diametro de 0,1 a 0,3mm (FERRAZ, 2011).

Além de sua composigcao celular, as fibras contem em sua superficie
alguns constituintes naturais e sua forma e cheia de pontuac¢des representada
na figura 10.

Det WD ———— 50ym

SE 104 COIR FIBER 5 mm/min

Figura 10. Microscopia eletronica da superficie das fibras de coco.

Fonte: TOMCZAK, (2010).
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Segundo Brigida (2010), na microscopia eletrénica a presenca de
pontuacdes areoladas, sendo algumas de cavidade mais profundas e outras
bem superficiais e essa fibra de coco apresentam tecido fibroso bastante
heterogéneo. Tais pontuacdes ligam o lumen da célula a superficies além de
funcionar como um canal excretor, através do qual cera, acidos graxos e seus
produtos de condensacdo € excretado podendo juntar-se formando

protuberancias observadas principalmente junto as pontuacdes areoladas.

A superficie da fibra do coco e composta por 6leos, ceras e extrativos,
parte da constituicdo natural das fibras lignocelulésicas (CARVALHO et al.,
2010 apud FERRAZ, 2011).

Um dos componentes quimicos da parede celular da fibra do coco citado
na literatura é a lignina, por possuir como caracteristicas principais a
durabilidade e rigidez. A celulose também é bastante destacada por sua grande
utilidade e formas diversas de aproveitamento industrial.

Apesar do teor de celulose e outros componentes variarem conforme
regidao do cultivo, tipo de solo, época do ano e quantidade de chuva os dados
apresentados para a composi¢cao quimica da fibra do coco sao relativamente
parecidos com os citados por varios autores descritos na tabela 8.

Tabela 8. Composigao quimica da fibra do coco, segundo alguns autores.

HEMICELULOSE CELULOSE LIGNINA Referéncias

(%) (%) (%)

0,25 43,4 45,4 Rajan et al.; 2005 apud Ferraz,
2011.

15-28 35-60 20-48 Agopyan et al.; 2005 apud Ferraz,
2011.

16,8 68,9 32,1 Asasutjarit et al; 2007 apud
Ferraz, 2011.

0,15-0,25 36-43 41-45 Corradini et al.; 2006

12,1 442 32,8 Abdul Khalil; Siti Alwani; Mohd

Omar 2006. apud Ferraz,2011.
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Alguns autores, além dos representados na tabela 8 citam o teor de
celulose e lignina respectivamente, como o0s principais constituintes da fibra
celulésicas. Segundo Adelina (2009), de cada coco se extrai em media 70g de
fiboras que sao constituidas de material lignocelulésico, possui grande
durabilidade, atribuida ao alto teor de lignina 41- 45% comparada a outras

fibras naturais.

A principal fibra estudada por diversos autores corresponde a do coco
verde, ndo sendo encontrado na literatura dados para o teor de celulose da
fibora do coco seco. O coco verde devido ao seu elevado teor de matéria
organica e composta principalmente por lignina, cerca de 35-45%, e celulose,
cerca de 23-43% (PINO, 2005).

Segundo Aragdo et al, (2006), os valores médios das principais
propriedades da fibra do coco verde e de lignina 35-45%, celulose 23-43% e
hemicelulose 3-12%.

Os dados para a composicao quimica da fibra do coco verde sao muito
parecidos quando comparados com os diversos autores. Segundo Silveira,
(2008), a porcentagem da composi¢cdo quimica com relagdo ao teor de
celulose, hemicelulose e lignina da fibra do coco verde esta descrito na

seguinte propor¢ao: celulose 23-43%, hemicelulose 3-12% e lignina 35-45%.

3.8 PAREDE CELULAR VEGETAL

Todas as células vegetais sdo envolvidas por uma matriz de polimeros
chamada de parede celular que contribui para a integridade estrutural e
morfologia da planta que necessita dela para o seu crescimento. A parede
celular é um envoltério extracelular presente em todos os vegetais e algumas
bactérias, fungos e protozodrios. Sendo uma das principais estruturas da célula
vegetal que possui uma composi¢do muito diversificada, contendo além de
polissacarideos pequenas quantidades de proteinas e substancias fendlicas o
que lhe confere grande flexibilidade e resisténcia.
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A parede celular atua como um exoesqueleto celular. Segundo Bragatto
(2007), a parede celular é uma estrutura muito complexa que possui diversas
funcbes como rigidez mecanica que mantém a sua morfologia, controle da
expansao celular e transporte intercelular, protege a célula contra grande
quantidade de organismo potencialmente patogénica e predadores, e também

participa na comunicacao intercelular.

3.8.1 Estrutura da parede celular

Morfologicamente, a parede celular é dividida em trés regides distintas,
lamela média, parede primaria e parede secundaria BRAGATTO, (2007). A
lamela média regido de unido das paredes primarias de células adjacentes
(substancias pécticas), células vegetais jovens apresentam uma parede
celulésica fina e flexivel parede celular primaria que se dividem ativamente,

parede celular secundaria células que tém funcao de sustentagao e transporte.

A parede primaria é elastica, de modo a permitir o crescimento celular.
Depois que a célula cresceu e atingiu o tamanho e a forma definitivos, forma-se
a parede secundaria, mais espessa e rigida. A celulose que constitui a parede
secundaria é secretada através da membrana plasmatica, e se deposita entre
esta e a superficie interna da parede primaria, na qual adere fortemente, como

observado na figura 11.

P— secundaria

- .J,:'; =, parede micela
Sl s I primdria _ ; f
4 e B \ ]
| = ; g
q i "
lamela h i ’
mediana i
macrofibrila

moléculas -
de celulose

Figura 11. Organizagao da celulose na parede celular.

Fonte: RAVEN et al.; (Biologia Vegetal, 2007).
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A transicdo da parede celular primaria para a formacdo da parede
secundaria € marcada pela redugdo da sintese de pectina e um grande

aumento na sintese de celulose, hemiceluloses e lignina (RAVEN et al.,2001).

3.9 PRINCIPAIS COMPONENTES DA PAREDE CELULAR

A parede celular e constituida basicamente composta por celulose,
hemicelulose, além da matriz péctica, protéica e lipidica. Em muitos tipos de
células a parede é incrustada pela lignina, com a qual adquire maior rigidez. Os
principais compostos quimicos constituintes da parede celular sdo celulose,
hemicelulose e substancias pécticas. Devem ser citados ainda: lignina,
compostos graxos (cutina, suberina e ceras), além de substancias minerais e
agua (COSTA, 2000).

3.9.1 Celulose

O principal composto da parede celular é a celulose, formada por longas
cadeias lineares, com elevado grau de polimerizacdo, e estar presente em
todas as fibras naturais, na parede celular do tecido vegetal. Sua férmula
empirica € (C6H1105)n (FARIAS 2012 apud SUMMERSCALES, 2010). A
celulose se apresenta em forma de estruturas filamentosas chamadas de
microfibrilas constituindo a armagao fundamental da parede celular.

Segundo Ribeiro (2010), a celulose responde isoladamente por
aproximadamente 40% de toda reserva de carbono disponivel na biosfera. Este
presente em todas desde arvores altamente desenvolvidas até em organismos

mais primitivos e seu conteudo nessas especies varia de 20 a 99%.

A celulose é constituida exclusivamente de glicose que forma cadeias
por ligacbes glicosidicas B (1-4) e de ligagdes de hidrogénio entre as cadeias,
com alto grau de polimerizacao, 2000 a 6000 na parede celular primaria e mais
de 10000 na parede secundaria, produzindo &reas de cristalinidade
(WALDRON; PARKER; SMITH, 2003 apud SEIBEL; BELEIA 2008) como pode

ser observada na figura 12.
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Figura 12. Representagao esquematica da molécula de celulose.

Fonte: SANTOS et.al.,, 2012

E aderida a celulose encontra-se outros polissacarideos como
hemicelulose, pectinas e substancia inorganicas e organicas como as de
natureza protéica e as lipidicas com cutinas suberinas e ceras como observado

na figura 13.

Parede
Celular

Hemicelulose

Celulose

> Substancias Pecticas

Membrana

Plasmatica

Figura 13. Estrutura da parede celular de plantas.

Fonte: IPPA, (2014).

Seis a oito moléculas de celulose se alinham paralelamente para formar
uma fibra onde ocorre a completa expulsdo das moléculas de 4gua, tornando a
microfibrila extremamente longa e resistente. Sobre a superficie das
microfibrilas, aderem-se as hemiceluloses (polimeros heterogéneos que séo
classificados de acordo com a composi¢cdo em monossacarideos) que cobrem
a celulose formando o chamado dominio celulose-hemicelulose da parede
celular (BUCKERIDGE et al., 2009). As macrofibrilas constituem a armacao
fundamental da parede celular. Estas ficam imersas e embebidas em uma

matriz amorfa e hidratada de hemicelulose, pectinas e glicoproteinas.
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3.9.2 Hemicelulose

Hemicelulose também chamada de poliose situa-se entre a celulose e a

lignina, apresentando natureza heteropolissacaridica ramificada.

A hemicelulose corresponde a um grupo heterogéneo de polissacarideos
ramificados que se ligam firmemente a superficie das microfibrilas de celulose
e entre si, cobrindo as microfibrilas e mantendo ligacées cruzadas, via ligacdes
de hidrogénio em uma rede complexa (SEIBEL; BELEIA, 2008).

O termo hemicelulose é utilizado coletivamente para denominar
grupos distintos de polissacarideos constituidos por acucares pentoses (xilose
e arabinose) e/ou hexoses (glucose, manose e galactose), acidos urdnicos e
grupos acetila (CARVALHO et al., 2009) representados na figura 14.

Glucuronoarabinoxilano

Xiloglucano

Galactoranano

* Oxigénio
* Carbono
+ Hidrogénio

Figura 14. Estrutura quimica das principais hemiceluloses de parede celular de plantas.

Fonte: BUCKERIDGE et. al., (2009)
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3.9.3 Polissacarideos de reserva da parede celular

Os polissacarideos de reserva da parede celular sdo manano,
xiloglucanos, galactomananos que estdo associados a dureza da semente e

relacdes hidricas.

Os mananos sao encontrados em endospermas de sementes de
espécies de monocotileddneas a exemplo a Palmae. Aparentemente tém
outras funcbes além da de reserva. Eles conferem grande dureza as sementes
que os acumulam e isso pode ser associado com um sistema de protecao do
embrido contra danos mecéanicos sao artificialmente definidos como contendo
mais de 90% de manose formando uma cadeia linear do tipo B-1,4 sem
ramificagdes, podendo ou ndo o restante estar ramificado com galactose
(LIMA, 1999).

A uma deposicao de galactomananos nas paredes celulares de células
endospérmicas durante a maturagdao das sementes que gera uma mobilizacao
durante a germinagéo.

Além do papel de reserva, os galactomananos influenciam no fluxo de
agua devido a sua maior solubilidade nos primeiros estagios da germinagéo.
Este polissacarideo absorve, proporcionalmente, grande quantidade de agua e
a distribui ao redor do embrido. S&do compostos por uma cadeia linear de
residuos de manose unidas por ligagdes glicosidicas B-(1—4),a qual residuos
de galactose estédo unidos por ligagdes do tipo a-(1—6) (LIMA, 1999).

Xiloglucanos de sementes apresentam uma cadeia principal de B-D-
(1—>4)-glucano ramificada com ligacées a-(1—6) por residuos de D-
xilopiranosideos ou B-D-galactopiranosideo-(1—2)-D-xilopiranosideos (WHITE;
RAO, 1953 apud LIMA, 1999).
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3.9.4 Lignina

z

E a macromolécula mais abundante depois da celulose nos materiais
lignocelulésicos. Associada a celulose e hemicelulose durante a formagéo da
parede celular dos vegetais e tem como finalidade conferir rigidez a mesma.
Sua concentracdo nas fibras influencia a estrutura, as propriedades, a
morfologia, a flexibilidade e a taxa de hidrdlise.

Fibras com alto teor de lignina s&do de excelente qualidade e alta
flexibilidade (PASSOS, 2005).

3.9.5 Pectina

A pectina é um polissacarideo com cerca de 150 a 500 unidades de
acidos galacturbnicos parcialmente esterificados com grupos metoxilicos,
unidos por ligagdes glicosidicas a-1,4 em uma longa cadeia molecular
(COELHO, 2008) representada na figura 15. Com funcao aglutinante, € um dos
principais constituintes da parede celular, localiza-se nos espacos

intercelulares e lamelas centrais dos tecidos vegetais.

OCH, OCH,
OH c=0 OH Cc=0 OH
O0— OH OH OH O OH
0 o 0 o 0
c=0 OH c=0 OH C=0

Figura 15. Estrutura geral das pectinas

Fonte: COELHO, 2008 apud BOBBIO, 1989.
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4. METODOLOGIA

A fibra para o método de exiragdo de celulose e fracionamento da
parede celular foi retida da parte que corresponde ao mesocarpo do coco verde
e do coco seco.

O trabalho apresentado consiste em duas partes metodologicas que se
realizaram através da extracdo de celulose da fibra do coco verde e seco,
através da metodologia de obtencdo direta de celulose no qual se extrai
apenas a celulose e descarta os demais constituintes da parede celular.

A segunda metodologia aplicada consiste no fracionamento da parede
celular da fibra do coco verde e seco para obtengdo e quantificacdo de seus
constituintes quimicos.

Foi utilizado no seu desenvolvimento apenas coco proveniente da
palmeira de variedade ana, no qual se encontra em maior consumo,
principalmente do albumen liquido e albumen soélidas sendo suas cascas
inteiramente descartadas. As amostras foram coletadas em quiosques e sitios
do municipio de Cuité-PB a pesquisa realizada no Laborat6rio de Biologia
Celular UFCG/CES Campus Cuité-PB. Nas figuras 16 e 17 observa-se a parte
da casca que corresponde ao mesocarpo, de onde foram retiradas as fibras
para extragao de celulose.

Figura 16. Parte do coco verde onde foi retirada a fibra para extracéo de celulose e
fracionamento da parede.
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Figura 17. Parte do coco seco onde foi retirada a fibra para a extracao de celulose e
fracionamento da parede.

4.1 METODOLOGIA I:

4.1.1 EXTRAGAO DE CELULOSE DA FIBRA DE COCO SECA E FIBRA DE
COCO VERDE.

Para a extragao de celulose, foi utilizado o método direto de obtengéo de
celulose nao utilizando a técnica de fracionamento da parede para retida de
seus constituintes. Esse método foi utilizado para as duas amostras, da fibra do

COCO seco e verde que corresponde ao seu mesocarpo.

Essas etapas foram repetidas em amostras de dois cocos dos diferentes
mesocarpos, seco e verde. Desses dois cocos secos e dos dois cocos verdes
foram retiradas amostras de quatro de cada um contendo 1g e aplicado o
método de extragcao de celulose figura 18 e 19.
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Coco Coco
verde verde
1 1]
F.1g| F.1g| F.1g | F.1g F.1g | F.ig| F.ig  F.1g

Figura 18. fibras retiradas dos cocos verdes.

F.1g][ F.1gI F.1g][ F.1g F.1g][ F.1g][ F-19][ F.1g

Figura 19. Fibras retiradas dos cocos secos.

A celulose foi obtida diretamente da seguinte maneira utilizando os
passos a seguir:

Para cada 1g das amostras de coco verde e coco seco, foram aplicados
0Ss seguintes procedimentos:

Antes de comecgar a extragdo, a fibra foi lavada para sua higienizagao
em agua corrente de torneira e triturada em liquidificador industrial, a fibra do
coco verde foi cortada, triturada e lavada em hipoclorito de sédio depois lavada
novamente com agua destilada e seca em estufa a 50° C. Para a extragdo com
o coco seco foi necessario colocar a fibra para embeber em agua com
hipoclorito de sb6dio para seu amolecimento, deixou-se assim por oito horas
(overnight) e logo apds, foi triturada em liquidificador industrial, lavada com
agua destilada e seca em estufa bacterioldgica a 50° C. Foram retiradas quatro
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amostras de 1g de cada uma das fibras dos dois cocos secos e dos dois cocos
verdes e colocadas em tubos de ensaio de 50 ml.

Durante a etapa de deslignificacao foram adicionadas 25 ml de clorito de
sodio de 300 m Mol em Acido acético 50%. Esta solugao foi mantida em banho
aquecido a 65 °C por 1hora. Apés a extracao da lignina, o material foi lavado
10 vezes em agua destilada e seco em estufa a 60 °C (overnight).

Na extracdo com NaOH para a retirada de hemicelulose foram realizas
duas etapas das quais foram realizadas com o0 NaOH (frio) e NaOH (quente)
esse ultimo substituindo a técnica de updegraff realizada com Acido nitrico
bastante utilizada para obtencao de celulose pura e que e de dificil acesso
sendo o NaOH um método alternativo para a obtencdo dessa celulose pura.
Todas os dois métodos foram utilizados NaOH 4M.

Extracdo com NaOH 4M (frio) para retirada de hemicelulose menos
ramificadas: para a extragdo das hemiceluloses, o material foi tratado com
NaOH 4M (frio), o procedimento foi feito a temperatura ambiente, foi adicionado
25ml de NaOH e mantido em agitacao constante por uma hora. Logo apds a
extracao o material foi lavado com agua destilada por dez vezes e colocado no
hipoclorito para o seu clareamento por 8h depois novamente lavado com agua
destilada por dez vezes e seco em estufa a 60 °C (overnight).

Na ultima etapa para obtencdo da celulose pura foram realizadas
extracdo com NaOH 4M (quente) foi adicionado ao material 25ml de NaOH e
mantida em banho aquecido a 65 ¢ C por 3 horas. Apds a extracdo final o
material foi lavado por dez vezes com agua destilada e seca em estufa a 60°C
(overnight).

Apés todas as etapas aplicadas o material foi pesado logo depois de
seco obtendo assim o seu resultado final para o teor de celulose presente

nessa fibra.

Todo o processo para a extracao de celulose da fibra do coco encontra-

se descrito na figura 20.
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[ Fibra coco verde ] ( Fibra coco seco ]
Lavagem e Trituragao Agua com hipoclorito
da fibra — = fibra coco seco

ﬂ

Secagem em estufa
50°C

[ Clorito de Sédio ]

ﬂ

[ NaOH 4M (frio) ]ﬁ — [ NaOH 4M (quente) ]

Figura 20. Fluxograma do processo de extracao de celulose da fibra do coco verde e seco.
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4.2 METODOLOGIAI:

4.2.1 FRACIONAMENTO DA PAREDE CELULAR VEGETAL DA FIBRA DO
COCO VERDE E SECO.

Foi utilizado o método de fracionamento adaptado de Gorshkova, (1996).

Para realizacdo das etapas de fracionamento da parede, realizou-se o
mesmo processo de higienizacao da fibra, a lavagem, trituracdo e secagem em

estufa 50 °C aplicados nos métodos de extracao de celulose.

Foram retiradas trés amostras de 150mg de cada uma das fibras do
coco verde e seco, e colocado em tubos de ensaio de 15 ml.

Os passos empregados foram:

Extragéo etandlica para retirada de agucares sollveis: para retirada de
acucares soluveis, amostras de 150mg de fibra do coco verde e seco foram
colocadas em tubos de 15 ml, ao qual se adicionaram 10 ml de etanol 80%.
Entdo se aplicou um aquecimento em banho a 80° C por 20 minutos com
agitacdo constante. Em seguida o material foi centrifugado 4.000rpm € o
sobrenadante descartado. Ao todo foram realizados trés repeticbes desses
passos. O precipitado foi lavado com agua destilada por trés vezes e seco em
estufa 50° C overnight.

Extracdo com oxalato de aménio para retirada de pectinas: o precipitado
da extracdo de acucares soluveis foi submetido 4 extracdo com oxalato de
aménio 0,5 % e aquecido em banho a 80° C durante 3 horas com agitacédo
constante. Logo apds o material foi centrifugado durante 10 minutos a 4.000
rpom. O precipitado foi lavado trés vezes com agua destilada e seco em estufa
50° C overnight. Reservou o sobrenadante em seguida precipitou com alcool

80% e seco em estufa 50° C overnight.

Deslignificagdo: ao precipitado da extracdo anterior foram adicionadas
10ml de clorito de sédio 300mMol em acido acético 50%. Esta extracao da
lignina foi mantida em banho aquecida a 60° C por 1 hora. Apés a extracdo da
lignina o material foi centrifugado durante 10 minutos a 4.000rpm, logo apéds
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lavado 10 vezes com agua destilada, o sobrenadante descartado e o

precipitado seco em estufa a 60° C overnight.

Extracdo com NaOH para retirada de hemiceluloses: para a extragéo
das hemiceluloses, o material foi tratado sequencialmente com NaOH 1M e 4M.
O procedimento foi feito a temperatura ambiente por 1 hora para cada
concentracdo de NaOH. Por fim o sobrenadante de cada extragéo foi reservado
foi reservado e neutralizado com acido acético e precipitado com alcool 80%,
submetido a dialise para retirada do sal e seco em estufa a 60° C overnight. O
precipitado foi lavado com agua destilada por dez vezes e seco em estufa

COMO NOs passos anteriores.

Ao final do fracionamento o precipitado foi pesado e calculado a
porcentagem do fracionamento.

Realizagdo do fracionamento para extragdo das pectinas e extragéo das

hemiceluloses esta representada na figura 21.

Figura 21. a) Fragcdo NaOH 1M, para obtencao de hemicelulose, b) Fracdo Oxalato de aménio
0,5%, para obtencao de pectinas. Ambos precipitados em alcool 80%.

Todo o processo realizado para o fracionamento da parede celular da

fibra do coco encontra-se descrito na figura 22.
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[ Fibra do coco verde ] r Fibra do coco seco ]
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[ NaOH 1M ]ﬁ >[ NaOH 4M ]

Figura 22. Fluxograma do fracionamento da parede celular vegetal do coco verde e seco.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RENDIMENTO DA EXTRACAO DE CELULOSE EM FIBRAS DE COCO
VERDE E SECO.

O mesocarpo do coco € rico em fibras e a extragdo de sua celulose

torna-se uma forma eficiente para seu aproveitamento.

O rendimento médio de celulose extraido dessa fibra e as etapas as
quais foram submetidas para chegar a uma celulose limpa podem ser

observados a seguir, mostrando o rendimento a cada etapa.

Nas tabelas 9 e 10 encontram descritos os rendimentos médios de cada
etapa de extracado que foi submetido a amostra de fibra do mesocarpo do coco
verde. Nas tabelas 11 e 12 sdo apresentados os rendimentos médios de cada
etapa de extracao que foi submetido a fibra do mesocarpo do coco seco, para
chegar ao resultado do rendimento da porcentagem do teor de celulose pura

presente em cada fibra.

Tabela 9. Etapas da extra¢do de celulose da fibra do mesocarpo do coco verde na amostra A.

Fibra do Material Etapa l Etapa ll Etapa lll Rendimento
mesocarpo seco celulésico
de coco inicial
verde
AMOSTRA (9) Cloritode NaOH4M NaOH 4M (%)
A Saodio (Frio) (quente)
I 1g 0, 822 0,416 0, 322 32,2
| 1g 0, 727 0, 372 0, 282 28,2
]| 1g 0, 799 0, 415 0, 314 31,4

v 19 0, 800 0, 415 0, 316 31,6
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Tabela 10. Etapas da extracao de celulose da fibra do mesocarpo do coco verde na amostra B.

Fibra do Material Etapa l Etapa ll Etapalll Rendimento
mesocarpo seco celulésico
de coco inicial
verde
AMOSTRA (9) Cloritode NaOH4M NaOH 4M (%)
B Saédio (Frio) (quente)
| 19 0, 899 0, 430 0, 320 32
|| 1g 0, 827 0, 415 0, 306 30,6
]| 19 0, 870 0,412 0, 296 29,6
\' 19 0, 805 0, 400 0, 282 28,2

O rendimento médio e os valores percentuais obtidos em cada etapa de
extracdo da fibra de coco verde sdo equiparados aos valores apresentados
para as etapas de extracdo realizadas na fibra do coco seco observadas nas
tabelas 11 e 12.

Tabela 11. Etapas da extracao de celulose da fibra do mesocarpo do coco seco na amostra A.

Fibra do Material Etapal Etapall Etapalll Rendimento
mesocarpo seco celulésico
do coco inicial
seco
AMOSTRA A (9) Cloritode  NaOH NaOH (%)
Sédio 4M 4M
(Frio)  (quente)
| 19 0, 929 0,435 0,300 30
| 19 0,915 0,417 0,280 28
]| 1g 0, 862 0,412 0,292 29,2

v 19 0, 802 0,419 0,282 28,2
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Tabela 12. Etapas da extracao de celulose da fibra do mesocarpo do coco seco na amostra B.

Fibra do Material Etapall Etapall Etapalll Rendimento

mesocarpo seco celulésico
de coco inicial
seco
AMOSTRA (9) Clorito de NaOH 4M NaOH 4M (%)
B Saédio (Frio) (quente)
| 1g 0, 925 0, 464 0, 329 32,9
|| 1g 0, 920 0, 435 0, 306 30,6
]| 19 0, 922 0, 417 0, 300 30
v 19 0, 902 0, 415 0, 290 29

Tabela 13. Rendimento médio de celulose para as amostras do mesocarpo do coco seco e
verde.

Amostras Fibra coco Fibra coco Fibra coco Fibra coco
fibras do verde verde seco seco
mesocarpo Amostra Amostra Amostra Amostra

do coco A B A B
RENDIMENTO (%) (%) (%) (%)
CELULOSICO

| 32,2 32,0 30,0 32,9

I 28,2 30,6 28,0 30,6

1] 31,4 29,6 29,2 30,0

v 31,6 28,2 28,2 29,0
MEDIA 30,85 +1.,8 30,1 +1,7 28,85 +0,8 30, 63 +1,3

O rendimento médio representado na tabela 13 da extragdo da celulose
do mesocarpo do coco seco variou entre 32,9% e 28%, respectivamente.
Enquanto que, o rendimento da extragdo de celulose do mesocarpo do coco
verde variou entre 32,2% e 28,2%, respectivamente, o que corrobora com 0s
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dados da literatura que relatam que, o coco verde possui celulose, cerca de 23-
43% PINO, (2005), ARAGAO et al., (2006), SILVEIRA, (2008).

Para visualizacao dos resultados, utilizaram-se os dados obtidos para
confeccionar o grafico das médias e desvios-padrdao dos percentuais. Nele
pode-se notar facilmente que néao existem grandes variacées dos percentuais
quando comparados aos valores das amostras para fibra do coco seco e verde
descritos na figura 23.

32 -
31.5 A
31
30.5
30
29.5
29
28.5
28
27.5
27
26.5

amostraA amostraB | amostraA | amostraB |

F. VERDE F.VERDE | F. SECO | F. SECO |

Figura 23. Valores de média e desvio padrao obtidos através da extragao de celulose.

Fonte: dados da pesquisa, 2014.

No que se refere a cada etapa aplicada nas fibras para extracdo de
celulose, observamos que inicialmente a fibra do coco verde possui coloragao
mais clara quando comparada a fibra do coco seco que além de coloragéao
escura e mais rigida, mas ao final da extragdo, ambas apresentam as mesmas

caracteristicas observadas na figura 24 e 25.

Na ultima etapa a extracdo com NaOH (quente) em ambas as fibras
adquirem uma coloragado marrom com a liberacdo dos compostos fendlicos e o
seu clareamento foi realizado com hipoclorito de sédio 3%. De acordo com os
resultados apresentados na figura 24 e 25 as amostras se apresentam brancas

como exigidas pela industria.
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1 2
3 4

Figura 24. Etapas da extragdo de celulose da fibra do coco verde. 1 fibra com hipoclorito 3%, 2
Clorito de Sédio 0,3M, 3 NaOH 4M (frio), 4 NaOH 4M (quente).
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3 4

Figura 25. Etapas da extragéo de celulose da fibra do coco seco. 1 Fibra com hipoclorito 3%, 2
Clorito de Sédio 0,3M, 3 NaOH 4M (frio), 4 NaOH 4M (quente).
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5.2 FRACIONAMENTO DA PAREDE CELULAR DO COCOS NUCIFERA L.

Apoés o fracionamento da parede celular da fibra do coco seco e verde
obteve- se o0s percentuais dos componentes de parede. E esses componentes
foram obtidos durante as extracoes com Oxalato de Aménio 0,5% e NaOH 1M
e 4M.

Foi extraida das fibras os agucares solluveis com etanol e as ligninas
com clorito de sédio. Na extracdo com Oxalato de Aménio 0,5% obteve-se o
percentual de pectinas e no fracionamento com NaOH 1M e 4M obteve-se o
percentual de hemicelulose de ambas as fibras.

Na fragdo NaOH 4M nao foi observado presenca de hemicelulose o que
constata que a fragcdo 1M foi suficiente para extracdo desse constituinte.

5.2.1 Fracionamento da parede celular da fibra do coco verde e seco.

Na tabela 14 e 15 estdo representados os valores de cada etapa do
fracionamento e seu rendimento de parede da fibra do coco verde e seco,

respectivamente.

Tabela 14. Etapas do fracionamento e rendimento de parede da fibra do coco verde.

Fibra Peso Oxalato de NaOH Residuo de Rendimento de
coco inicial Amoénio 0,5% M parede parede
verde
(9) (9) (9) (9) (%)
| 0, 150 0, 003 0, 005 0, 109 78,0
Il 0, 150 0, 004 0, 006 0, 100 73,3
]} 0, 150 0, 004 0, 005 0, 108 78,0

Tabela 15. Etapas do fracionamento e rendimento de parede da fibra do coco seco.

Fibra Peso Oxalato de NaOH Residuo de Rendimento de
coco inicial Amonio 0,5% 1M parede parede
seco
(9) (9) (9) (9) (%)
| 0, 150 0, 004 0, 005 0, 103 74.6
Il 0, 150 0, 004 0, 006 0, 108 78,6

1]} 0,150 0, 004 0, 005 0,109 78,6
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O teor de hemicelulose encontrado para a fibra do coco verde e seco
variou entre 3,3% e 4%, respectivamente, descritos na tabela 16, nao havendo
diferencas nos percentuais entre ambas as fibras. Como ja citado por outros
autores Aragao et al., (2006) e Silveira (2008), coco apresenta teor de
hemicelulose 3-12%.

Tabela 16. Rendimento (%) de hemicelulose da fibra do coco verde e seco.

Fibra de coco Fibra de coco
Hemicelulose verde seco
(%) (%)
| 3,3 3,3
Il 4.0 4.0
]} 3,3 3,3

Na obtencdo das hemiceluloses pouco foi a variagdo dos percentuais
quando comparado a fibra do coco verde e seco, como representado na figura
26.

F.VERDE F.SECO

NaOH 1M

Figura 26. Valores de média e desvio padrao através da fracdo NaOh 1M, para obtencao das
hemiceluloses.

O teor de pectinas apresentados para ambas as fibras do coco verde e
seco variou entre 2% e 2,6%, respectivamente, descritos na tabela 17 nao
havendo diferencas significativas em seus percentuais. Segundo Mendes
(2002) apud Santiago e Selvam (2007), afirma que o percentual de pectinas do
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coco é de 4,9%, e essa variacdo comparada a apresentada na literatura se
devem a varios fatores como a origem, tipo de cultivo e tempo de colheita do

fruto que pode variar de uma localidade para outra, entre outros.

Tabela 17. Rendimento (%) de pectinas da fibra do coco verde e seco.

Fibra de coco Fibra de coco
Pectinas verde seco
(%) (%)
| 2,0 2,6
I 2,6 2,6
]} 2,6 2,6

Na obtencao das pectinas pouco foi a variacdo dos percentuais quando
comparado a fibra do coco verde e seco, como representado na figura 27.

2.8 -

2.7 -

2.6 -

2.5 A

2.4 ~

2.3 A

2.2 ~

2.1 ~

F.VERDE F.SECO

Oxalato de Aménio 0,5%

Figura 27. Valores de média e desvio padrdo obtidos através da fragdo Oxalato de Am6bnio
0,5%, para obtencao de pectinas.

No fracionamento da parede do coco permitiu o desmontamento da
parede produzindo um residuo final. A porcentagem desse fracionamento pode
ser observada na tabela 18.
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Tabela 18. Rendimento (%) do residuo de parede da fibra do coco verde e seco.

Residuo de Fibra de coco Fibra de coco
parede verde seco
(%) (%)
| 72,7 68,7
I 66,7 72,0
]} 72,0 72,7

Esse residuo final pode ser submetido ao tratamento com NaOH 4M
(quente) para retirada das hemiceluloses mais ramificadas e a obtencao da

celulose pura.
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6. CONCLUSAO

No presente trabalho é possivel concluir que ambas as fibras do coco
verde e seco apresentaram um rendimento de residuos celulésicos iguais e
com Otimo percentual para seu aproveitamento, podendo torna-se uma
alternativa viavel para aplicagdo na industria por apresentar uma celulose
branca com alto grau de pureza e assim contribuir para minimizar o impacto

ambiental provocado pelo seu descarte.

Nao existem diferencas nos seus percentuais para o fracionamento de
parede quando comparadas ambas as fibras. Todos os resultados obtidos

corroboram com os dados da literatura.

Como podemos constatar, que o desenvolvimento sustentavel requer
cada vez mais a utilizacao de fontes alternativas e a celulose extraida da fibra
do coco pode vim a ser uma forma promissora de promover seu

aproveitamento.
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