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APRESENTACAO

A colecao “Avancos das Pesquisas e Inovag¢des na Engenharia Quimica volume
2” € uma obra que tem como foco principal a discussao e divulgacéo cientifica por meio
de trabalhos com diferentes funcionalidades que compde seus capitulos. O volume
abordard em especial trabalhos que contribuem a nivel educacional e aplicado tanto
na area de engenharia quimica, quimica e tecnologias.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos
correlacionados a energias renovaveis, aproveitamento de residuo agroindustrial,
desenvolvimento de simulador de processos, simulagédo de custos de producgao, e
em especial estudos correlacionados a nivel educacional por meio de jogos didaticos,
quiz educativo com foco na aprendizagem de reacdes quimicas e tabela periddica. Em
todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado a aproveitamento
de residuos, disseminacdo de conhecimento, otimizacdo de procedimentos e
metodologias, dentre outras abordagens importantes na area de exatas e engenharia.
O avanco das pesquisas e divulgacéo dos resultados tem sido um fator importante
para o desenvolvimento da ciéncia e estimulo de inovacgao.

Temas diversos e interessantes sao, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area de exatas e engenharia quimica aplicada e
educacional. Possuir um material que demonstre evolugao de diferentes metodologias,
abordagens, otimizacdo de processos, caracterizacdo com técnicas substanciais,
reutilizacao de residuos de regides especificas do pais é muito relevante, assim como
abordar temas atuais e de interesse tanto no meio académico como social.

Deste modo a obra “Avancos das Pesquisas e Inovacdes na Engenharia Quimica
volume 2” apresenta estudos fundamentados nos resultados praticos obtidos pelos
diversos professores e académicos que arduamente desenvolveram seus trabalhos que
aqui serao apresentados de maneira concisa e didatica. Sabemos o quao importante
€ a divulgacao cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora
capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores
explorarem e divulgarem seus resultados.

Jéssica Verger Nardeli
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CAPITULO 9

DESCRICAO FISICA DE FIBRAS DE COCO (Coco
nucifera L.) SUBMETIDAS A TRATAMENTO EM
DIFERENTES CONDICOES DE MACERACAO

Data de submissao: 03/12/2019
Data de aceite: 16/03/2020

Nayara Maria Monteiro da Silva
Universidade Federal do Paréa, Faculdade de
Engenharia Quimica

Belém-Para
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RESUMO: O Coco (Coco nucifera L.) € o fruto
proveniente de uma palmeira da familia das
Arecaceae, abundante em regides litoraneas
e/ou com clima tropical. O objetivo deste
trabalho é obter fibras de coco empregando
trés tipos diferentes de maceragdes: a natural
ou biolbgica espontanea, a biolégica induzida e
a alcalina. Verificar a influéncia dos métodos e
do tempo em suas propriedades mecanicas. As
metodologias para obter os parametros da fibra
em questao foram porosidade, regain, massa
especifica e micrografia por indice de Runkel.
Para analise dos dados experimentais e teste
das diferencas existentes entre os tratamentos
de maceracéo, foi empregado o método de
analise de variancias (ANOVA). Para a amostra
in natura, os resultados para porosidade e regain
(778,2850+158,9580, 26,666+2,1641) e massa
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especifica e micrografia (0,2329 +0,0019 e 1,2199, respectivamente), observou-se
que em relacdo a massa especifica, os tratamentos dos tanques 2 e 3 apresentaram
diferencas significativas, mas em relagdo ao diametro, estes mesmos tratamentos ndo
apresentaram diferencgas significativas. Posteriormente foram estudados os resultados
das 3 diferentes maceragdes e suas caracteristicas em relagdo ao produto natural,
podendo assim verificar a sua aplicabilidade na industria de materiais téxteis como
material fibroso.

PALAVRA-CHAVE: Coco nucifera L, Fibras vegetais, Maceracéo, Caracterizagao de
fibras

PHYSICAL DESCRIPTION OF COCONUT FIBERS (Coco nuciferal L.) SUBMITTED
FOR TREATMENT AT DIFFERENT MACERATION CONDITIONS

ABSTRACT: Coconut (Coco nucifera L.) is the fruit from a palm family (Arecaceae),
abundant in coastal regions and/or tropical climate. The main purpose of this paper is
to obtain coconut fibers from the use of three different types of maceration - natural or
spontaneous biological, induced biological and alkaline — and check the influence of
those conditions time on their mechanical properties. The properties analyzed to obtain
the parameters of the fiber were porosity, regain, specific mass and Runkel index.
Futhermore, in order to analysis of the experimental data and to test the differences
between the different treatments, the analysis of variance (ANOVA) method was
applied. From the previous results of porosity and regain to the in natural material
(778.2850 + 158.9580, 26.666 + 2.1641) and specific mass and micrograph (0.2329 +
0.0019 and 1.2199, respectively), it was observed that when it comes to specific mass,
the treatments of tanks 2 and 3 showed significant differences, but in relation to the
diameter, these same treatments presented no significant differences at all. Posteriorly,
it was also study the results of the three different macerations and their characteristics in
relation to the natural product, being able to verify its applicability in the textile industry
as fibrous material.

KEYWORDS: Coco nucifera L, Plant fibers, Maceration, Fibers Characterization

11 INTRODUCAO

O Coco (Coco nucifera L.) € o fruto oriundo de uma palmeira da familia das
Arecaceae, espécie do género Cocos. No mundo, os maiores produtos estao
distribuidos na Asia, como exemplo na Indonésia e Filipinas. No Brasil, sua cultura
€ bem expandida no nordeste do pais. (Fontenele, 2005). A estrutura do fruto pode
ser dividida em: epicarpo, mesocarpo, endocarpo e albumen, representando das
partes mais externas (casca e massa fibrosa) as mais internas (polpa e agua de coco).
Seus principais produtos provém do albumen sélido (coco ralado e 6leo de coco) e
do albumen liquido (&gua de coco). Os residuos oriundos dessa producéo equivalem
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entre 80 e 85 % do peso bruto do fruto, levando cerca de 8 anos para decomposicao
total na natureza (Corradini et. al., 2009), sendo importante o reaproveitamento dos
mesmos. Dentre os constituintes presentes no rejeito estao as fibras vegetais, definidas
como estruturas alongadas com secéo transversal arredondadas e vazadas, sendo
encontradas dispostas por todo o vegetal. O beneficiamento desse constituinte pode
produzir tapetes, esteiras e tecidos. (Fontenele, 2005).

Os processos para separacéo das fibras de outros constituintes como ligninas,
pectinas, corantes e substéncias cerosas podem ocorrer por maceragdo ou
desfibramento mecéanico. A maceragcao é o processo onde 0 mesocarpo é imerso em
agua ou outro fluido até que ocorra a decomposicdo dos constituintes nao fibrosos
(Fagury, 2005) e diversos ensaios fisicos sdo realizados para a caracterizagao e
estudo das fibras como indicativo para aplicacdo em diversas industrias (Leéo, 2012;
Cardoso e Gongalez, 2016).

A vista disto, o objetivo deste trabalho é investigar a influéncia do processo
de maceracao nas propriedades fisicas da fibra de coco. Para tanto, trés tipos de
maceracao foram empregados: a natural ou biolégica espontdnea, com agua; a
bioldgica induzida com adi¢éo de insumos, no caso, utilizou-se féculas de mandioca;
e, a maceracgao alcalina, com solug¢ao de hidroxido de sbédio 0,5M. Posteriormente,
analisou-se influéncia dos métodos e do tempo em suas propriedades mecanicas
através da determinacao a porosidade, regain, massa especifica e indice de Runkel.

2 | MATERIAIS E METODOS
2.1 Processo de maceracao

O processo de maceracgéo foi realizado em tanques de maceragdo, com uma
proporcéo de 200 g de fibras para 2 L de solugéo. As fibras de coco foram expostas a
trés condi¢cdes de maceracao: natural (dgua), bioldgica (adicdo de agente organico) e
guimica (meio alcalino). O agente orgénico utilizado na maceracéao biolégica foi raspas
de mandioca e maceracao quimica foi empregada uma solucdo de NaOH (0,5 M). A
coleta de dados foi realizada no 1° e 16° dia, com a finalidade de averiguar a influéncia
dos processos de maceracdo. Em um intervalo de 48 h, durante 16 dias, uma amostra
foi retirada, submetida a lavagem com agua destilada em abundéncia e seca por 24 h
em estufa com circulagdo de ar forcado e, posteriormente, armazenada em tubos do
tipo falcon.

2.2 Caracterizacao das fibras

As analises de caracterizagdo foram realizadas em trés aliquotas extraidas
nas fibras in natura, no 8° (oitavo) dia e no 16° (décimo sexto) dia. As fibras foram
caracterizadas quanto a porosidade (%) (Morton e Hearle,1975) e o Regain (%), sob
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a norma ISO 139, EN20139 e DIN 53802, Massa especifica (Webb e Orr,1997) e
micrografia por indice de Runkel.

2.2.1 Porosidade

A determinacao da porosidade (Equacéo 1) foi realizada utilizando-se 0,05 g de
fibras de coco, submetidas a secagem em estufa a uma temperatura de 105 °C por 1
hora. Posteriormente, foram retiradas da estufa e acondicionadas em um dessecador
por 5 minutos. Pesou-se as fibras, assim determinando a massa inicial m,) em gramas.
E em seguida, apds imersdao em agua por 20 minutos, colocadas novamente em
dessecador por 5 minutos e pesado novamente, determinando-se a massa final (m))

em gramas.
(mg — m;) * 100 (1)
2.2.2 Regain

Para a determinagcédo do regain, Equacéo (2), pesaram-se 0,05 g de fibras de
coco, seguindo para a estufa onde permaneceram por 1 hora a uma temperatura de
105°C. Seguinte a sua retirada, o material foi colocado em dessecador por 5 minutos e
pesado, obtendo-se a massa de fibra seca (m_) em gramas. Posteriormente, o material
ficou disposto em climatizagc&o por 24 horas e novamente pesado, obtendo-se a massa
final (m,) em gramas. Em que, m € a massa de agua absorvida pela fibra (g), calculada
pela Equacéo (3):

m * 100 (2)
R % mg
M= (3)

2.2.3 Massa especifica

Para determinacéao da massa especifica, realizou-se a pesagem do picnémetro
vazio (a), em seguida adicionaram-se algumas fibras e pesou-se novamente (b).
Posteriormente, adicionou-se agua destilada até que o recipiente atingisse sua
capacidade maxima, pesando-o0 e obtendo a massa total (c). Com os valores obtidos
foram aplicadas as Equacgdes 4 a 8 para obtencédo da massa especifica da fibra (p).
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= (b — 3) (4}

Mfikra

=(c—b) (3)

Mfyido

_ Mflyido (6)
Pfluido 1"'rl'luiu:’h:n

(7)

Viibra Vrecipiente = Viluido

— Mfipra {B]
Pfibra Viibra

2.2.4 Micrografia

A determinacéao do indice de Runkel, que é uma analise aplicada para a definir se
a fibra apresenta caracteristicas aplicavel a fabricacao de papel (Paula et al., 2000), foi
determinada por meio da Equacéo 9.

2e ®
IR _ D
Onde “e” e “D” correspondem a espessura e ao diametro dafibra, respectivamente.

As imagens de micrografia foram obtidas em um microscopio 6tico da marca Zeiss,
utilizando lente de magnificacéo 6tica de 50 vezes. Cada amostra teve seu diametro
medido 3 vezes em cada ponto de analise, nas regides ilustradas na Figura 1.
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Figura 1 — Regides de analise microgréfica.

Com os dados obtidos também foram calculados a média e o desvio padrao,
e a partir disso foram encontrados o didmetro da fibra escolhida para representar a
totalidade do ponto de analise.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o tratamento dos dados obtidos pelo célculo de porosidade, regain, massa
especifica e micrografia, foi realizada a avaliagdo das médias significativas, sob a
analise de variancia (ANOVA) a um nivel de confianca de 95%.

3.1 Porosidade

Os resultados do comportamento da porosidade das amostras mostram que
o tratamento de maceracéao foi influente sobre esta propriedade. A partir dos dados
dispostos na Tabela 1, pode-se notar a formacéo de grupos distintos, por meio dos
indices subscritos acima dos valores tabelados, que enfatiza a reduc¢éo da porosidade
das fibras de coco e a diferenca significamente dos tratamentos empregados apenas
para o material com poros in natura, como indicam os graficos da Figura 1.

Tempo (dias) Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3
0 778,2850+112,40072 722,7852+167,9008? 778,2850+112,40052
8 290,1790+92,3701° 464,3596+26,8295° 317,7695+90,3185°
16 579,6300+62,5628° 285,1693+80,641° 340,1290+8,3799°

Tabela 1 — Resultados para porosidade (%) nas diferentes maceracgdes.

* Os resultados apresentam média de trés medi¢des + desvio padrdo. As médias com letras iguais, em uma
mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 5% de significancia).
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Figura 2 — Comportamento das médias significativas da Porosidade nos trés métodos de
maceracao

Analisando a Figura 2, verifica-se a influéncia do tratamento de maceracéo das
fibras de coco em comparacéo a fibra in natura. O valor da porosidade do produto in
natura se assemelha ao encontrado por Cardoso et al. (2010), mostrando-se superior
quando comparado com os encontrados por Queiroz et al. (2014). Além disso, com
o decorrer do tempo houve reducdo da porosidade total e isto pode ser atribuido
ao aumento da densidade, como verificado por Cardoso et al. (2010), causado pela
presenca de agua no tanque que colidiu com as fibras do coco, entretanto com um
periodo maior de tempo decorrido, a porosidade retornou aos valores superiores, 0
gue pode estar relacionado a saturacao do meio.

No Tanque 2, na maceracao bioldgica, as féculas de mandioca dissolvidas podem
ter se depositado nos poros livres da superficie das fibras, onde seus intersticios foram
sendo gradativamente ocupados, resultando na reducao do valor da porosidade do
solido. Este comportamento deve ser analisado minuciosamente, pois para 0 mesmo
nao se encontra valores comparativos na literatura.

No Tanque 3, onde ocorreu a maceracgao quimica, a formagao de cristais de NaOH
influenciam na reducéo da porosidade total da fibra. Contudo, no decorrer do processo,
observou-se que a porosidade total demonstrou uma tendéncia de crescimento devido
a degradacao da amostra, a qual atingiu a estrutura fibrosa, separando as microfibras
celulésicas (reacédo entre a lignina da fibra de coco e a solugao de NaOH) (Silva, 2015).

A analise de variancia (ANOVA), como apresentado na Tabela 2, foi realizada
usando a distribuicdo de Fisher, para o nivel de confianca 95% (a = 0,05), com 2
graus de liberdade para o numerador (tratamentos) e 3 graus de liberdade para o
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denominador (residuo), tendo F = 9,55, na qual investigaram-se as médias das

tabelado
porosidades, nos diferentes tratamentos. Conclui-se que para os tanques de maceracéo
as médias ndo apresentaram diferencas significativas, entre os tratamentos, ao serem
comparadas estatisticamente entre si, pois F_ . > F__ .. Corroborando com o

teste de Tukey apresentando na Tabela 1, em que o tratamentos nao apresentaram
diferencas estatisticas em relacéo a porosidade da amostra.

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado

Variagéao Liberdade = Quadrados Médio Calculado P

Pontos 2 193817 96908 8,7798 0,0557
Tanque 1 Residuos 3 33113 11038

Total 5 226930

Pontos 2 249220 124610 9,4132 0,0509
Tanque 2  Residuos 3 39713 13238

Total 5 288933

Pontos 2 207309 103655 4,26933 0,1326
Tanque 3  Residuos 3 72837 24279

Total 5 280146

Tabela 2 - Analise de Variancia (ANOVA) dos resultados da analise da porosidade

3.3 3.2. Regain

A Tabela 3 apresenta os resultados de regain com média e desvio padréo para
o regain das fibras submetidas as diferentes condicdes de maceracdo. Analisando a
Figura 3, verifica-se a influéncia do tratamento de maceracéo das fibras de coco em
comparacao a fibra in natura, avaliados a partir do teste de regain. Demonstrando
que os diferentes dias de coleta interferem na diminuicédo de percentual do teste no
processo de maceracao.

Tempo In natura Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3
0 26,6662,1641 - - -
8 - 9,19900,0526% 12,87650,5325% 19,34980,7855%
16 - 6,94174,3250° 6,11664,6239° 10,06833,3171°

Tabela 3 — Resultados para Regain (%) das diferentes maceragcdes

* Os resultados apresentam média de trés medic¢des + desvio padréo. As médias com letras iguais, em uma
mesma coluna, nao diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 5% de significancia).
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Figura 3 - Comportamento das médias significativas do Regain nos trés métodos de maceragcéo

Os resultados da analise de variancia com 95% de nivel de confianca estéo
dispostos na Tabela 4. Usando a distribuicéo F, para o nivel de confianga 95% (a =0,05),
com 2 graus de liberdade para o numerador (tratamentos) e 3 graus de liberdade para

o0 denominador (residuo), tem-se F = 9,55. Logo, os diferentes tratamentos em

tabelado

estudo, em média, diferem quando apresentado o teste de Regain (F

tabelado < Fcalculado) )

Fonte de Grausde Somados Quadrado

Variagcéo Liberdade Quadrados Médio F caucuiaco Valor de p
Pontos 2 216,6299  108,3149 13,8913 0,030424
Tanque 1 Residuos 3 23,3919 7,7973
Total 5 240,0218
Pontos 2 209,212 104,606 11,9108 0,037407
Tanque 2 Residuos 3 26,347 8,782
Total 5 235,559
Pontos 2 133,460 66,730 12,2793 0,035917
Tanque 3 Residuos 3 16,303 5,434
Total 5 149,763

Tabela 4 - Analise de Variancia (ANOVA) dos resultados da anélise de Regain.

3.3 Massa especifica

As massas especificas das amostras submetidas as diferentes maceracgdes estéo
expostas na Tabela 5. A analise das médias e o desvio padréao, os quais apresentaram
valores baixos, indicam uma homogeneidade dos ensaios experimentais (Fagury,
2005; Brigida et al., 2010; Cardoso e Gongalez, 2016).
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Tempo (dias) In natura Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3
0 0,2328 - - -
+0,0019
8 - 0,2203%* 0,07062 0,4132°
+0,0265 +0,0265 +0,0731
16 - 0,27532 0,03852 0,4132°
+0,1166 +0,0085 +0,0731

Tabela 5: Resultados para massa especifica (g/cm3) das diferentes maceracdes: 1) maceragao

natural, 2) maceracao bioldgica, 3) maceracao quimica.

* Os resultados apresentam média de trés medic¢des + desvio padréo. As médias com letras iguais, em uma
mesma coluna, nao diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 5% de significancia).

Foram construidos os graficos das médias significativas, comparando a condigéo
inicial das fibras e ap6s os tratamentos, com o auxilio do software Statistica 7.0. Os
graficos na Figura 4 mostram com clareza as varia¢des ocorridas nas amostras durante
tratamento de maceracéo.
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Figura 4 — Massa especifica (g/cm?) vs tempo (dias) para os tratamentos realizados, A)
maceracéo natural, B) maceracao biologica, C) maceragdo quimica

No Tanque 1, durante a macerac¢do, houve um aumento da massa especifica,
gue pode ser relacionado a menor perda de massa, referentes a pequenas impurezas
incrustadas nas camadas das fibras. No tanque 2, referente a maceracéo bioldgica,
presenciou-se uma reducao drastica da massa especifica, cerca de 84% em relacéo
a amostra in natura, evidenciando a influéncia do material biol6gico (fécula de
mandioca) contido no tanque, que pode ter influenciado na aceleracdo do consumo
dos constituintes naturais da estrutura das fibras. Essas suposi¢cdes sao baseadas
na observagéo das imagens obtidas das fibras de coco, que mostram a diferenca
entre as fibras in natura e as expostas a maceracao biologica. No entanto, ndo se tem
descri¢des na literatura que elucidem o mecanismo reacional e os agentes biolégicos
que levaram a isso durante o processo de maceracao.

Ja no Tanque 3, o aumento da massa especifica ap6s a amostra passar 8
dias submersa em solucao de NaOH pode ser atribuido a formacgéo de cristais de
hidréxido de sédio e celulose na superficie da fibra, porém, a longo prazo, nota-se que
a exposicao da fibra do coco a solugdo de NaOH resultou em uma reducgéo de cerca
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de 28% em relagdo a amostra in natura, podendo ser explicada pela degradacéo da
fibra, a qual atingiu a estrutura fibrosa, separando as microfibras celulésicas (reacao
entre a lignina da fibra de coco e a solucédo de NaOH) (Silva, 2015).

Os diversos trabalhos descritos na literatura acerca das caracteristicas quimicas
e fisicas da fibra de coco tratam da determinacdo da densidade desta, em que a
fibra de coco extraida do mesocarpo apresenta uma elasticidade relativamente
superior a outras fibras vegetais, além de elevada capacidade de resistir a umidade
e a altas variagdes nas condi¢des climaticas, sendo majoritariamente constituida de
materiais lignocelulésicos, possuindo como principal caracteristica a baixa densidade.
(Pannirselvam et al., 2005). Os valores aqui obtidos estao dentro da faixa de densidade
para fibra do coco (Cocos nucifera L.), apresentada na literatura, variando de 0,11g/
cm? (Vale et al., 2004) até 1,25g/cm3 (Wambua et al., 2003).

Como este experimento foi realizado com amostras in natura e trés tratamentos,
logo foi necessario aplicar um teste de comparacéo de médias dos tratamentos para
obtencé@o de mais informagdes a fim de se concluir qual o melhor. Os resultados do
teste de Tukey, conforme mostrados na Tabela 5, indicam que no dia 8 os Tanques 2 e
3 apresentaram diferenca significativa, ou seja, as médias diferem entre si possuindo
valores superiores se comparadas a média do tratamento 3, o qual estatisticamente é
maior do que as demais.

A vista disso, observa-se uma tendéncia da reducéo drastica da massa especifica
submetida ao tratamento com material biol6gico, como demonstrado na Figura 5.

0,30
0,28 |
0,26 |
0.24 |
022 |
0,20
0,18 |
0,16 |
0,14

Massa especifica (g/cm’)

012
0,10

0.08
A B o

lNangue

Figura 5 — Média da massa especifica em cada tratamento: A) maceracao natural, B)
maceracao biolégica, C) maceracao quimica.

Sendo recomendado em relagdo a massa especifica, o uso do tratamento B com
média menor, pois a baixa densidade das fibras naturais € uma das suas caracteristicas
levadas em consideracéo no estudo de suas aplicacdes, principalmente na questao de
reforco de compositos poliméricos (Demir et al., 2006).
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3.4 Micrografia (indice de Runkel)

Os resultados do diametro médio da fibra para cada tanque e tempo de exposicéo
ao tratamento dado estdo apresentados na Tabela 6 e Figura 6.

Tempo (dias) Innatura  Tanque 1 Tanque 2  Tanque 3

0 469,29 - - -
8 - 581,582 404,55° 355,55°P
16 - 392,002 225,76° 302,04°

Tabela 6 — Resultados para o didmetro (cm) em diferentes maceragdes: A) maceracao natural,
B) maceracao bioldgica, C) maceracéo quimica.

* Os resultados apresentam média de trés medi¢des + desvio padrdo. As médias com letras iguais, em uma
mesma coluna, nao diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 5% de significancia).
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Figura 6 — Diametro médio (um) das fibras para cada tratamento: A) maceracao natural, B)
maceracao bioldgica, C) macerag¢do quimica.

De um modo geral, € possivel observar pelas médias, desvios padrdes das
fibras e os valores do teste de Tukey que nos Tanques 2 e 3 as fibras tém o mesmo
comportamento de reducdo de diametro médio, em um mesmo tempo de exposicao,
como mostra a Figura 7. Na qual demonstra estaticamente a igualdade entre as médias
no intervalo de confianga estudado, em que o dia e o tratamento sdo significantes
para a analise. Logo, a escolha de um desses tratamentos implica em resultados
satisfatorios em relacéo ao didametro da fibra.

E-book Avancos das Pesquisas e Inovagdes na Engenharia Quimica  Capitulo 9




500 ' ' r

480 |

460 |

440 +

420 |

Dhimetro

400 F

380

360

340

A B c

Tanque

Figura 7 — Média do didmetro em cada tratamento: A) maceracéo natural, B) maceracao
biologica, C) maceragédo quimica.

Este mesmo comportamento, em relagdo ao didmetro médio, acontece pela
perda de material incrustrado ao longo das fibras, ocorrendo ainda que haja variagdes
devido a amostragem, pois se repete em todos os pontos de andlise.

No caso do tratamento com agua, é possivel observar que as fibras entumeceram
em relacdo a fibra in natura, o que pode ser atribuido as fibras de coco por terem
elevada capacidade de absorc&o de agua — cerca de 169% em massa (Justiz-Smith et
al., 2008) — e a auséncia de acréscimo de agentes de maceracdo de origem quimica
ou biologica neste tanque para romper com as ligagdes entre fibras.

Apesar disso, € possivel observar que no ponto seguinte ha um decréscimo
no valor do didmetro medido, relacionado provavelmente a absor¢ao de ions (como
Na+, Mg+ e Ca+) pela agua, que a principio seriam responsaveis por reté-la na fibra.
Esse processo é benéfico pois esses minerais sdo apontados como responsaveis
pela reducdo nas propriedades mecanicas da fibra (Justiz-Smith et al., 2008). Para
o restante dos pontos de analise as amostras no tanque com agua mantiveram seu
didmetro aproximado.

Excetuando-se o tratamento no Tanque 1, é possivel observar uma reducgao
desde o primeiro ponto de analise no valor do didmetro médio da fibra para o restante
dos tratamentos em relacdo a amostra in natura. 1sso pode ter acontecido devido ao
enfraquecimento de ligantes externos as fibras propriamente ditas ainda nos primeiros
dias de tratamento.

Rahman e Khan (2007) demonstraram que fibras de coco tém seu diametro
reduzido e a resisténcia mecéanica aumentada em cerca de 50% quando nelas é
realizado tratamento com NaOH em concentracdo de 20% a 25°C; justificada pela
formacao celulose cristalina (mais resistente a tracdo) a partir da natural (menos
resistente); e quebra de pontes de hidrogénio entre as fibras, separando-as de modo
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a facilitar sua trabalhabilidade. Se a relacdo de didmetro com resisténcia mecéanica
para o caso de tratamento com NaOH é verdadeira, entdo, para fins de aplicacédo em
compasitos, o tempo ideal de maceragédo no Tanque C é em torno de 9 dias.

No caso do Tanque 2, essa analise de diametro vs. propriedades mecanicas é
mais dificil de ser encontrada sem analise mais minuciosa do mecanismo biolégico
de maceracéo; isto €, sem saber quais 0s agentes biologicos responsaveis pela
maceracgao e, por conseguinte, 0s mecanismos reacionais que levam ao comportamento
demonstrado.

Os resultados do indice de Runkel para cada ponto de analise em cada tanque
estado apresentados na Figura 8.
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Figura 8 — indice de Runkel vs tempo (dias) para cada tratamento: A) maceragéo natural, B)
maceracao bioldgica, C) macerag¢éo quimica.

Apesar de o tratamento influenciar na reducdo do didmetro médio das fibras,
essas reducdes ndo foram significativas ao ponto de modificar o indice de Runkel,
gue se apresentou na faixa de 1 a 2, valor reportado na literatura como regular para
aplicacéao em papel. Portanto, para que esse tipo de aplicagdo fosse dado a essas
fibras um tratamento alternativo deveria ser empregado, como outro tipo de maceragao
ou tratamento mecanico, visando encontrar valores preferencialmente inferiores a 0,5
para o indice de Runkel das fibras de coco.

41 CONCLUSAO

Pode-se considerar que as fibras de coco tém potencial para aplicagcéo industrial,
visto que o processo de extracdo nao é custoso tédo pouco danoso ao meio ambiente,
a matéria prima é abundante em nosso pais, fatores estes que alavancam os estudos
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e pesquisas nesta area buscando a sustentabilidade do ciclo produtivo e reducé&o no
impacto ambiental.

Buscando alternativas para obtencéo de fibras de coco por trés tipos de diferentes
de maceracgao: natural, bioldégica ou a quimica, foram analisados varios parametros.
Para porosidade e Regain, verificou-se as alternativas buscadas seriam capazes de
atender a resolugdo para sua utilizagdo nas industrias téxteis e de papel celulose,
foram analisados varios parametros sendo seus testes estatisticos apresentando em
sua porosidade a degradacao das fibras nos tanques 1 e 3 com sua reduc¢ao inicial
nos primeiros dias de maceracao e elevacao dos poros em suas extragdes finais do
processo.

Para a massa especifica e indice de Runkel buscou-se alternativas que seriam
capazes de atender a resolucdo para sua utilizacdo nas industrias téxteis e de
papel celulose. Observando que em relagdo a massa especifica os tratamentos 2 e
3 demonstraram diferenca significativa, com redug¢do drastica da massa especifica
submetida ao tratamento com material biolégico. E em relac&o ao diametro, os Tanques
2 e 3 indicaram que as fibras tém o mesmo comportamento de reducao de diametro
médio, em um mesmo tempo de exposicao.
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