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Tratamento superficial da fibra do coco: estudo
de caso baseado numa alternativa econémica
para fabricacao de materiais compaositos

Resumo

Neste trabalho foi realizado um estudo comparativo dos diferentes tratamentos em-
pregado na modificagdo superficial das fibras vegetais, em especial a fibra do coco,
sobre o ponto de vista econdmico, estrutural e morfoldgico. Foram realizadas inves-
tigagdes via microscopia eletronica de varredura (MEV). O tratamento proposto tem
por objetivo aumentar a compatibilidade da matriz/refor¢o. Os resultados mostram
que com o tratamento proposto é possivel modificar a camada superficial da fibra do
coco melhorando a adesiao num periodo de processo e com baixo custo.
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Summary

In this work, a comparative study of the hot water and detergent treatments used
for the superficial modification of the fiber of the coconut was carried, with eco-
nomic objective, structural and morphologic. Inquiries had been carried through
electronic scanning microscopy (ESM). This treatment has the objective to increase
the adhesion of matrix/reinforcement. The results show that with the considered
and possible treatment to modify the superficial layer of the fiber of the coconut.
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INTRODUCAO

A introducio de fibras vegetais na fabricagdo de ma-
teriais compositos tem recebido grande atengdo de pes-
quisadores, bem como da industria. As fibras naturais
apresentam excelentes propriedades mecanicas, sdo bio-
degradaveis, sdo um recurso renovavel e apresentam bai-
xo custo em relagdo as fibras sintéticas. Dentre as princi-
pais fibras naturais vegetais merece destaque a do sisal, de
juta, do coco e outras. A produgdo mundial destes mate-
riais se concentra, principalmente, nos paises asidticos.

Pertencente a familia das fibras duras, tem como prin-
cipais componentes a celulose e o lenho que lhe conferem
elevados indices de rigidez e dureza o que torna um ma-
terial versatil, estando direcionadas para os mercados de
isolamento térmico e acustico. A fibra do coco, também
conhecida como coir ou caipo, encontra-se no mesocar-
po entre a casca verde (epicarpo) e o endocarpo (par-
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te lenhosa), trata-se de um material fibroso, grosseiro,
de cor avermelhada composto basicamente de materiais
ligninoceluldsicos: celulose (43%), lignina (45%) e pectina
(4,9%) (Mendes, 2002). O alto teor de lignina confere a
fibra durabilidade, quando comparadas com outras fibras
naturais (Senhoras, 2003). A fibra do coco é produzida em
diversos paises asiaticos como india, Sri Lanka etc., com
aplicagcdes simples que vao desde a fabricacido de cordas,
tapetes, ate aplicacdes mais especificas como capachos
para automoveis, geo-téxteis, compostos de engenharia e
outros. Isto se deve a variedade das proporgdes que em
média se situa em 60, 30 e 10% de fibras, respectivamente,
longas, médias e curtas (Van Dan, 1999).

O objetivo deste trabalho foi estudar e analisar dois
diferentes tratamentos aplicados, em especial, a fibra do
coco com base nas caracteristicas estruturais e morfo-

Revista Analytica - Dezembro 2006/Janeiro 2007 « N°26



I6gicas. Neste trabalho sao apresentadas duas propostas
de tratamento para fibras, de baixo custo, que envolvem
mudangas de grupos funcionais hidroxilicos, um dos trata-
mentos consiste na aplicagdo de agua quente a 70°C por
cerca de 30mim e o outro com a aplicagdo de detergente
em poé anidnico a base de derivados de sddio. As fibras
tratadas foram analisadas por MEV.

Revisio BiBLIOGRAFICA: ESTADO DE ARTE

O uso de fibras de coco como reforgo em matrizes poli-
méricas é recente, porém apresenta vantagens em relagdo a
outras fibras vegetais. A utilizacdo de fibra vegetal, em parti-
cular fibra de coco, como refor¢o em compésitos com plas-
ticos, apresenta varias vantagens quando comparada a outros
materiais sintéticos, como, altas propriedades mecanicas es-
pecificas, biodegradabilidade, reciclabilidade, baixa densidade,
nao-abrasividade, baixo consumo de energia, baixo custo e
oferta de empregos rurais (Santiago et al., 2005).

Fisicamente, as fibras vegetais sio compostas de fibrilas,
material celulésico, unidos pelo material ligante da planta. Em
relagdo a composicao quimica, as fibras vegetais sio muito
semelhantes, sendo compostas basicamente de celulose e lig-
nina, associada a outros materiais em pequenas proporgoes
(Mendes, 2002). A falta de adesédo superficial matriz/fibra e o
principal problema encontrado para o emprego efetivo em
materiais compositos. As caracteristicas das fibras vegetais
como materiais hidrofilicos vao de encontro com as proprie-
dades hidrofébicas dos materiais poliméricos. Inimeros sio
os tratamentos propostos na literatura entre fisicos e quimi-
cos para melhorar as caracteristicas dos compositos reforga-
dos com fibras naturais (Tabela I).

Rozman et al. (2000), mostraram a influencia da lignina
como agente compatibilizante nas propriedades mecénicas de
compositos polipropileno-fibra de coco. O estudo mostrou
que a lignina melhora as propriedades de flexdo do compoé-
sito; no entanto ndo se verificou melhorias nas propriedades

trativas do mesmo. Através de microscopia eletrénica de
varredura, constataram melhor compatibilidade na regiao in-
terfacial. A lignina também provocou reducio de absorcado de
agua pelos compositos. D’arsie (1986), diz que a rugosidade
superficial inerente as fibras favorece sua adesdo em resinas
poliméricas. Satianayrana et al. (1986 e1990), sugeriram que
sejam feitas modificagdes nas fibras naturais para melhorar
suas propriedades de resisténcia mecéanica e torna-las ade-
quadas apara o uso em substituicao as fibras naturais aplicadas
como refor¢o em compositos. Manio e Satianayrana (1990),
analisaram propriedades mecanicas de algumas fibras lignoce-
lulosicascomo coco, banana, sisal, submetidas a tratamentos
superficiais usando amina (NaOH) e silano (NaAl), separada-
mente. As fibras de coco apresentam um aumento de 30% da

Figura |. a) Aspecto da fibra apds a passagem em classificadora (peneira). b)
Procedimento experimental do tratamento superficial da fibra do coco com
dgua quente. c) Secagem em estufa para retirada da umidade.

Tabela . Andlise comparativa de alguns métodos de tratamento aplicados a fibras naturais

Retardante de chama Alto 0.5 Melhora uniao superficial e aumenta
(Mendes, 2002) ’ resisténcia mecanica
Solucao NaOH Médio 7oh Melhora unido superficial e diminui

(Prasad et al., 1983), resisténcia mecanica
Solucao CaOH & F Melhora uniao superficial e diminui

(Filho et al., 2000) Médio 2880 resisténcia mecanica
Envelhecimento em estufa Alto 17980 Melhora uniao superficial e aumenta
(Mendes, 2002) resisténcia mecanica

Fonte: Pesquisa, 2005
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resisténcia a tracdo e um aumento de 9% no modulo inicial;
ja as fibra de coco e sisal tratadas com NaAl apresentaram
5% de aumento na ultima resisténcia a tracdo. Prasad et al.
(1983), submeteram a fibra do coco a tratamento alcalino
com objeto de melhorar a molhabilidade das fibras por resi-
nas comercialmente disponiveis como poliéster. Verificando
o aumento de 5% na resisténcia a tragio depois que as fibras
foram embebidas em 5% de solugio de NaOH a 28°C por
72 h, a tensio de cisalhamento das fibras tratadas foi de 90%
maior que as fibras nio tratadas. Filho et al. (2000), verifica-
ram a reducgio na resisténcia mecénica das fibras do coco e
sisal tratadas em solucido de hidréxido de calcio, Ca(OH),.
Foi constatado que, depois de 120 dias de imersio as fibras
do coco e sisal mantinham, respectivamente, 58,7% e 33,7%
de sua resisténcia original, que desaparecem depois de 300
dias. As fibras de coco e do sisal imersas em solugdo de hi-
droxido de sédio (NaOH), mantém, respectivamente 60,9% e
72,7% de sua resisténcia original apds 420 dias. A redugio de
17-23% na resisténcia inicial das fibras apos 420 dias em agua
foi atribuida a agdo microbiologica.

EXPERIMENTAL

A fibra utilizada foi extraida a partir da casca do coco
verde segundo processo desenvolvido pela Embrapa do
Ceara. As fibras foram tratadas segundo dois processos:

1) as mesmas foram imersas em de agua quente a 80°C
por cerca de |h sob agitagdao (Figura I)

2) as fibras foram imersas em detergente em po, a base de
derivados de sédio, por cerca de 30 minutos sob agitagio.
Neste dltimo foi realizada uma escovagio branda no senti-
do longitudinal, com o auxilio de uma escova de cerdas de
nylon, para facilitar a retirada das ligantes de forma mais
efetiva. Apds este periodo, as fibras foram lavadas em agua
corrente, e entdo secas em estufa por cerca de | hora.

As anidlises no MEV foram realizadas com o auxilio de
um microscépio Philips Modelo-XL30-ESEM utilizando
elétrons secundario com velocidade de aceleragiao de 20
kV e cobertura de Ag.

REesuLtapos E Discussio

A Figura 2 apresenta as fotomicrografias por MEV da
fibra do coco sem tratamento. E observada a presenca de
uma camada de cera na superficie da fibra.

Na Figura 3 observa-se o resultado do tratamento
com detergente em pd anidnico a base de derivados de
sédio. E verificada eliminagio parcial da camada superfi-
cial, expondo as reentrancias das fibrilas. No entanto e
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A B
Figura 2. Fotomicrografias da fibra de coco sem tratamento.
400x de aumento

A B
Figura 3. Fotomicrografias da fibra de coco apds tratamento com
detergente. 400x aumento

A B
Figura 4. Fotomicrografias da fibra de coco apds tratamento dgua quente.
400x aumento

observado a presencga de residuos em relagdo ao trata-
mento anterior.

Na Figura 4 observa-se o resultado do tratamento
com a aplicagdo de agua quente a 80°C por cerca de |h
sob agitagdo. Verifica-se a eliminagdo com maior eficiéncia
da camada superficial aumentando a drea de contato pela
exposigdo das fibrilas (reentrincias) e marcas globulares
(saliéncias). O tratamento foi mais efetivo com a lixiviagdo
da camada superficial, em conseqiiéncia, ocorre o aumen-
tando da drea de contato (aumento da rugosidade ou zo-
nas de ancoragem) que contribui para aumento da adesdo
matriz/fibra.
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Embora a eliminagao dos residuos superficiais seja total, os
métodos propostos tém potencial quando aplicado na fabrica-
¢do de placas, telhas etc.. Uma vez tratadas as fibras, conse-
quentemente, 0s compositos apresentaram menor higroscopi-
cidade, maior estabilidade dimensional e resisténcia quimica.

CONCLUSOES

Os resultados comprovam que o tratamento é simples e
eficaz para aplicagbes em compdsitos de engenharia, e eco-
nomicamente vidvel. O tratamento com d4gua quente pro-
porcionou maior eficiéncia na modificagdo superficial fibras
expondo as fibrilas (reentrancias) e as marcas globulares (sali-
éncias), ja o tratamento com detergente em pS proporcionou
de forma parcial as fibrilas. Pode-se atestar que os residu-
os foram minimizados com o tratamento com agua quente,
no entanto, deve-se observar que o tratamento nio extraiu
componentes internos da fibra o que implicaria em alteragdes
nas propriedades mecanicas.
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