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APRESENTAÇÃO

O acentuado crescimento da população mundial, bem como a ânsia de melhor 
nível de vida, têm criado elevadas pressões sobre os recursos naturais, matérias-
primas, o solo, a água, o ar e os ecossistemas em geral. A intensificação das atividades 
humanas nas últimas décadas tem gerado um acelerado aumento na produção de 
resíduos sólidos urbanos, tornando-se um grave problema para as administrações 
públicas. 

A indústria química tem contribuído para a geração de efluentes líquidos e gasosos 
contendo substâncias tóxicas, bem como de resíduos sólidos perigosos que, lançados 
diretamente ou indiretamente sem qualquer tratamento no meio ambiente, podem 
provocar grandes desequilíbrios ecológicos. O uso intensivo de produtos químicos, se 
por um lado trouxe elevados benefícios aos padrões de vida, por outro lado, os níveis 
de poluição que estão associados à sua produção são por vezes muito elevados.

As novas tecnologias na Engenharia Química auxiliam nos processos de 
recuperação e reutilização de resíduos, assim como conversão em novas fontes de 
energia. Além das diversas formas de obtenção de energia renovável já existente, 
cada vez mais vem surgindo uma maior procura por outras formas de energia não 
poluentes. Essas razões são as mais motivacionais: a ideia de uma possível escassez 
de recursos fósseis, a tentativa de reduzir as emissões de gases nocivos para 
a atmosfera e que causam o efeito estufa, e, além disso, almeja se alcançar certa 
independência em relação petróleo.

As questões energéticas são extremamente importantes para a sustentabilidade 
das sociedades modernas, uma vez que a sobrevivência humana depende do 
fornecimento contínuo de energia. Esse cenário faz com que seja preciso realizar 
buscas por alternativas energéticas que sustentem a necessidade humana e que não 
prejudiquem o ambiente. 

Para empresas, além da questão ambiental, um excessivo gasto de energia 
(advinda de recursos não renováveis) é sinônimo de prejuízo. Eis então uma grande 
oportunidade para engenheiros químicos intervirem na melhoria da eficiência 
energética dos processos, ajudar a desenvolver tecnologias limpas e promover a 
utilização de energias alternativas nas indústrias. Com isso, ocorrerá uma redução 
de custos e será uma contribuição válida ao meio ambiente o que hoje em dia vem 
gerando maior competitividade para as empresas. O uso de resíduos agrícolas como 
fonte de bioenergia tem despertado crescente interesse no setor de agroenergia.

Neste terceiro volume, apresentamos trabalhos com impactos tecnológicos 
relacionados à indústria, focando na reutilização de produtos e conversão em energia 
renovável, bem como avanço nos processos para redução da poluição atmosférica 
e em efluentes. Com isso, convidamos você a aperfeiçoar seus conhecimentos da 
Engenharia Química voltada para a área ambiental trazendo benefícios para toda a 
sociedade.

Boa leitura.
Carmen Lúcia Voigt
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INFLUÊNCIA DO TRATAMENTO QUÍMICO NA FIBRA 
DE COCO PARA UTILIZAÇÃO EM COMPÓSITO 

POLIMÉRICO

CAPÍTULO 8
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RESUMO: O presente trabalho, teve como 
objetivo a otimização do processo de 
mercerização das fibras de coco para posterior 
aplicação em compositos poliméricos. As fibras 

de coco foram extraídas de vegetação da 
cidade de Marabá (PA) e dividas em 2 porções. 
Uma deixada no seu estado in natura e a outra 
foi dividida e submetidas a tratamento químico 
com NaOH nas proporções de 0,5%, 1%, 5% 
e 10%. Logo após, as fibras foram cortadas 
manualmente nos comprimentos de 15 mm 
e merceiradas em condições ambientais. As 
fibras de coco foram submetidas à análise 
termogravimétrica e avaliação microestrutural, 
por microscopia eletrônica de varredura (MEV). 
Pode-se inferir, neste estudo, que a melhor 
concentração para o tratamento químico das 
fibras de coco, foi a de 1%, pois proporcionou 
uma boa retirada dos compostos como 
ceras, lignina e hemicelulose sem permitir a 
degradação das fibras de celulose.
PALAVRAS-CHAVE: Materiais Compósitos. 
Fibras Vegetais. Propriedades.

ABSTRACT: The present work had the objective 
of optimizing the mercerization process of the 
coconut fibers for later application in polymer 
composites. The coconut fibers were extracted 
from vegetation of the city of Marabá (PA) 
and divided into 2 portions. One was left in 
its in natura state and the other was split and 
subjected to chemical treatment with NaOH in 
the proportions of 0.5%, 1%, 5% and 10%. Soon 
after, the fibers were cut manually at 15 mm 
lengths and marketed under ambient conditions. 
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The coconut fibers were submitted to thermogravimetric analysis and microstructural 
evaluation by scanning electron microscopy (SEM). It can be inferred in this study 
that the best concentration for the chemical treatment of coconut fibers was 1%, as it 
provided a good removal of the compounds such as waxes, lignin and hemicellulose 
without allowing degradation of the cellulose fibers.
KEYWORDS: Composite Materials. Plant Fibers. Properties

1 |  INTRODUÇÃO 

A composição química e a estrutura celular das fibras vegetais são bastante 
complexas. A fibra é constituída de várias fibras elementares ligadas fortemente entre 
si por um material de cementação constituído principalmente por lignina. Uma fibra 
natural elementar é essencialmente um compósito natural no qual microfibrilas rígidas 
de celulose são envolvidas em uma matriz de lignina e hemicelulose. A lignina atua 
como matriz, unindo as microfibrilas, enquanto a hemicelulose age como interface 
entre a lignina e as microfibrilas de celulose (RODRIGUES, 2013). Segundo Passos 
(2005), a composição química da fibra de coco é: 32-43% de celulose, 0,15-0,25% de 
hemicelulose e 40-45% de lignina. De forma sucinta, podem-se enumerar as principais 
vantagens das fibras vegetais, que são as seguintes: baixa massa específica; 
maciez e abrasividade reduzida; recicláveis, não tóxicas e biodegradáveis; baixo 
custo; estimulam zona rural e baixo consumo de energia na produção. Já entre as 
desvantagens e limitações pode-se citar: acentuada variabilidade nas propriedades 
mecânicas e baixa estabilidade dimensional; alta sensibilidade a efeitos ambientais, 
tais como variações de temperatura e umidade (LEVY, NETO, PARDINI, 2006).

Mercerização é denominada como sendo um tratamento químico a base de 
Hidróxido de Sódio (NaOH) para tratar fibras celulósicas, melhorando as características 
adesivas das superfícies das fibras devido a remoção de impurezas naturais e artificiais 
das superfícies. Portanto, a tensão superficial e consequentemente a molhabilidade 
das fibras mercerizadas se torna mais alta, melhorando também a ligação através de 
uma forma mecânica de entrelaçamento entre a matriz e a superfície rugosa das fibras 
(PAIVA, 1999). 

2 |  METODOLOGIA

As fibras longas foram retiradas de cocos da cidade de Marabá (PA), por meio 
de desfibramento manual e colocadas em estufa a 100ºC por 1 h, para retirada de 
umidade.

2.1 Mercerização das Fibras de Coco

As fibras foram pesadas e separadas em quatro béqueres, juntamente com a 
solução de hidróxido de sódio (NaOH), nas concentração de 0,5%, 1%, 5% e 10%. Logo 
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em seguida foram postas em agitação com o auxílio de um agitador eletromecânico 
por 1 hora. Terminado o tratamento alcalino, as fibras foram lavadas em água destilada 
até ser alcançado um pH próximo do neutro e logo após, postas em estufa a uma 
temperatura constante de 100ºC por duas horas, a fim de remover a umidade. O 
procedimento utilizado para tratamento das fibras de coco em todas as concentrações 
foi o mesmo.

2.2 Análises das Fibras de Coco

As fibras de coco in natura e tratadas com hidróxido de sódio foram analisadas 
por análise termogravimétrica Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV). Os 
ensaios termogravimétricos foram realizados em atmosfera de nitrogênio com taxa 
de aquecimento de 10°C/min até a temperatura de 600°C, em um equipamento 
Shimatzu, modelo DTG – 60H acoplado a uma termobalança. A Microscopia Eletrônica 
de Varredura (MEV), foi realizada em um microscópio eletrônico, Modelo HITACHI TM 
3000 acoplado a um EDX (Energy Dispersive X - ray) Modelo Swift ED3000. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Analise Térmica Gravimétrica

As análises térmo-gravimétricas das fibras de coco in natura e tratadas com 
NaOH nas proporções de 0,5%, 1%, 5% e 10% estão representadas na figura 01. 

Nesta análise foram observados que a fibra tratada com 0,5% de NaOH perdeu 
74,46% até 500°C e 84,69% á 600°C. A fibra tratada com 1% de NaOH perdeu 74,90% 
de massa após o tratamento. Esta perda de massa está associada com a maior 
concentração de NaOH possibilitar maior solubilização dos componentes menos 
estáveis da fibra de coco ( ceras, lignina e hemicelulose). Entretanto, nas amostras 
tratadas com 5% e 10 % de hidróxido de sódio obtivemos perdas de massas menores 
(59,20%  e 65,09%, respectivamente) do que as tratadas com 0,5 e 1,0% de NaOH. 
Provavelmente esta redução se deve a degradação pelo ataque químico sofrido pelas 
fibras de celulose. 

A degradação da Fibra de coco ocorre em três estágios, sendo que o primeiro, 
entre 45 a 100 °C refere-se à evaporação da água e extrativos das fibras, o segundo 
estágio, observado, ocorre entre 170 a 250°C, que está relacionado à despolimerização 
da hemicelulose e quebra das ligações glicólicas da celulose (ZIMMERMANN et 
al, 2014). O terceiro estágio, entre 250 a 350 °C está relacionado à decomposição 
da celulose e dos subprodutos formados no segundo estágio. Após o tratamento 
químico, partes desses componentes são extraídas da fibra, promovendo uma maior 
estabilidade térmica, verificada pelo aumento da temperatura de início (To) e final (Te) 
de degradação do estágio III na decomposição da Fibra de coco, resultado atribuído a 
maior concentração de celulose remanescente nas Fibras de coco tratadas. Entretanto 
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nas fibras tratadas a 5% e 10% observa-se que, a temperatura (To) e (Te) diminui. Isso 
provavelmente ocorreu devido degradação da celulose.
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Figura 01 – Análise térmica das fibras de coco mercerizadas e in natura.

3.2 Microscopia Eletrônica de Varredura

A morfologia das fibras de coco antes e após o tratamento químico com solução 
de hidróxido de sódio é apresentada na figura 02.

Figura 02 – Morfologia da fibra de coco, (a) in natura (b) 0,5% de NaOH  (c) 1% de NaOH (d) 
5% de NaOH (e) 10% de NaOH.

Nota-se na figura 02a, a presença de uma camada superficial envolvendo a fibra 
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de coco não tratada, provavelmente composta por ceras de baixo peso molecular. 
Estas ceras são compostas por diversos tipos de alcoóis e formam uma camada de 
proteção nas fibras que conferem um carácter oleofílico e hidrofóbico na superfície 
da fibra, o que dificulta a sua adesão ao polímero. Na figura 02b, observa-se que o 
tratamento com 0,5% de NaOH proporciona uma redução dessa camada superficial. 
Podemos verificar na figura 03c, que o tratamento químico das fibras de coco com 1% 
de NaOH apresentou uma melhor eficiência na retirada dessa camada superficial e 
também da lignina, sem degradar a celulose. Na figura 04d, podemos constatar que 
com o tratamento da fibra de coco de 5% de NaOH, ocorreu tanto a retirada da lignina 
como quanto a degradação da celulose. No tratamento com 10% de NaOH (figura 
05e), ocorreu uma degradação acentuada das fibras de celulose.

4 |  CONCLUSÃO

As fibras de coco foram modificadas por tratamento químico com hidróxido de sódio 
nas concentrações de 0,5%, 1%, 5% e 10%. Nestes tratamentos, foram observadas 
que, conforme o aumento das concentrações de NaOH, mais lignina, hemicelulose 
e ceras eram retiradas das fibras sem a degradação da celulose. Entretanto nas 
concentrações de 5% e 10% ocorreu a degradação da celulose.

Através das análises térmica gravimétrica e de microscopia eletrônica de 
varredura, pode-se inferir que a melhor concentração para o tratamento químico das 
fibras de coco, é de 1%, pois proporcionou uma boa retirada dos compostos como 
ceras, lignina e hemicelulose sem permitir a degradação das fibras de celulose.
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