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RESUMO

A cocoicultura é uma das principais atividades socioeconémicas da regido do Nordeste,
gerando empregos diretos e indiretos. Para fins ndo agricolas, apenas parte das cascas geradas
por esta grande quantidade de frutos € aproveitada e o excedente resulta em grandes
problemas ambientais, causados por volumes significativos de residuos. Nesse sentido, a
reciclagem de residuos organicos por meio da compostagem, constitui em uma alternativa
importante para a utilizacdo das cascas de coco na propriedade agricola. No entanto, um dos
desafios para o0 uso das cascas de coco seco para a obtengdo de compostos organicos é a sua
lenta degradacéo, resultante de sua alta relacdo C/N e alto teor de lignina, exigindo maior
tempo de processamento. Uma estratégia potencial para a degradacdo das fibras do coco é o
uso de agentes alcalinos, como a cal virgem, a cal hidratada ou o0 NaOH (hidrélise quimica).
Tal pesquisa, tem como objetivo avaliar o efeito da hidrélise alcalina sobre o comportamento
de parametros bioquimicos durante a incubacdo da casca de coco seco com cal hidratada e
hidréxido de sédio. O experimento foi conduzido na Unidade de Execucdo e Pesquisa (UEP)
da Embrapa Tabuleiros Costeiros, em Rio Largo, AL. Para tanto, amostras de 300 g (secas a
50 °C) de casca de coco seco trituradas, receberam 300 ml de solugdes aquosas com doses
crescentes de Ca(OH). P.A. (0; 0,135; 0,270; 0,405 ou 0,540 mol L) ou NaOH P.A. (0;
0,25; 0,5; 0,75 ou 1,0 mol L) equivalentes & proporcéo de 0, 1, 2, 3 e 4% da massa seca de
casca de coco seco. O ensaio foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 5, com trés repeticdes, sendo amostrado aos 0, 7, 15, 30 e 60 dias ap0s
inicio do ensaio. As amostras foram pesadas, secas a 50 °C, moidas e submetidas a
determinacgéo da condutividade elétrica (CE) e pH em agua; matéria seca a 65 ¢ 105°C, cinzas,
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e hemicelulose. Para a
comparacdo dos agentes quimicos, os dados, obtidos em cada carater avaliado, foram
submetidos a andlise de variancia e as médias, comparadas por meio do teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. A avaliacdo do efeito das doses de Ca(OH)2 e NaOH e tempo de incubacéo
sobre a degradacdo da casca de coco, foi feita por meio de analise de regressdo. Foram
observados efeitos significativos tanto dos agentes alcalinos quanto das doses testadas. Ao
final do periodo, o uso do NaOH resultou em maiores valores de pH, CE e de cinzas na CCS e
a cal hidratada, foi mais efetiva em reduzir a FDN, FDA e os teores de celulose. O pré-
tratamento da casca de coco seco para fins de compostagem por meio da hidrolise alcalina
com Ca(OH)2, se mostrou mais adequado em acelerar a degradacdo desse residuo que o
NaOH. Seu uso permitiu significativo ataque as fibras da casca de coco seco, sem alterar
caracteristicas da quem possam vir a prejudicar seu uso para fins de compostagem.

Palavras-chave: cal hidratada, fibra de coco, hidroxido de sodio, residuo agroindustrial.



ABSTRACT

Coconut cultivation is one of the main socioeconomic activities in the Northeast region,
generating direct and indirect jobs. For non-agricultural purposes, only part of the skins
generated by this large amount of fruit is used and the surplus results in major environmental
problems, caused by significant volumes of waste. In this sense, the recycling of organic
waste through composting is an important alternative for the use of coconut husks on the
farm. However, one of the challenges for using dry coconut shells to obtain organic
compounds is its slow degradation, resulting from its high C / N ratio and high lignin content,
requiring longer processing time. A potential strategy for the degradation of coconut fibers is
the use of alkaline agents, such as quicklime, hydrated lime or NaOH (chemical hydrolysis).
Such research aims to evaluate the effect of alkaline hydrolysis on the behavior of
biochemical parameters during the incubation of dry coconut shell with hydrated lime and
sodium hydroxide. The experiment was conducted at Embrapa Tabuleiros Costeiros Research
and Execution Unit (UEP), in Rio Largo, AL. For this purpose, samples of 300 g (dried at 50
°C) of crushed dry coconut shell received 300 ml of aqueous solutions with increasing doses
of Ca (OH) 2 PA (0; 0.135; 0.270; 0.405 or 0.540 mol L-1) or NaOH PA (0; 0.25; 0.5; 0.75
or 1.0 mol L-1) equivalent to the proportion of 0, 1, 2, 3 and 4% of the dry mass of dry
coconut shell. The assay was developed in a completely randomized design, in a 2 X 5
factorial scheme, with three replications, being sampled at 0, 7, 15, 30 and 60 days after the
beginning of the assay. The samples were weighed, dried at 50 °C, ground and subjected to
the determination of electrical conductivity (EC) and pH in water; dry matter at 65 and 105°C,
ash, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (FDA) and hemicellulose. For the
comparison of the chemical agents, the data, obtained in each evaluated character, were
submitted to the analysis of variance and the averages, compared through the Tukey test, to
5% of probability. The evaluation of the effect of the doses of Ca (OH) 2 and NaOH and
incubation time on the degradation of the coconut shell, was done through regression analysis.
Significant effects were observed for both the alkaline agents and the doses tested. At the end
of the period, the use of NaOH resulted in higher values of pH, EC and ash in the CCS and
the hydrated lime was more effective in reducing the NDF, ADF and cellulose contents. The
pre-treatment of the dry coconut shell for composting purposes by means of alkaline
hydrolysis with Ca (OH) 2, proved to be more adequate in accelerating the degradation of this
residue than NaOH. Its use allowed a significant attack on the fibers of the dry coconut shell,
without altering the characteristics of those who may harm its use for composting purposes.

Key words: hydrated lime, coconut fibers, sodium hydroxide, agro-industrial waste.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a agroindustria da polpa do coco seco, gera volumes significativos de
residuos. De acordo com a FAO (2019), a producdo nacional de coco alcangou
aproximadamente 2,4 milhdes de toneladas na safra 2017. Para fins ndo agricolas, apenas
parte das cascas geradas por esta grande quantidade de frutos é aproveitada e o excedente
resulta em grandes problemas ambientais. Por descascar os frutos na propriedade agricola, séo
0s produtores de coco seco que, em primeira instancia assumem o passivo ambiental da
geracdo das cascas decorrentes da industrializagdo coco. Nos coqueirais, esse residuo favorece
a multiplicacdo de agentes causadores de doencas e de pragas que podem causar grandes

prejuizos a prépria cultura do coqueiro.

Nesse sentido, a reciclagem de residuos organicos por meio da compostagem,
constitui em uma alternativa importante para viabilizar a utilizacdo das cascas de coco no
ambito da propriedade agricola. Em anos recentes a compostagem tem sido reconhecida como
uma alternativa ambientalmente sustentavel para 0 manejo e reciclagem de residuos organicos
solidos, objetivando a obtencdo de produtos orgéanicos de qualidade, conhecidos como
compostos, usados como fertilizantes organicos (PAGANS et al. 2006). O processo da
compostagem resulta na quebra e estabilizacdo da matéria organica, reducdo de massa e
volume por meio da evolugdo de CO, e evaporacdo de H.O e destruicdo de patdgenos e

sementes de ervas espontaneas (SZANTO, et al., 2007).

No entanto, um dos desafios para 0 uso das cascas de coco seco para a obtencdo de
compostos organicos € a sua lenta degradacéo, resultante de sua alta relagdo C/N e alto teor de
lignina, exigindo maior tempo de processamento. Quanto a relagdo C/N da casca de coco

seco, ROSA et al. (2001) referem-se a valores que variaram de 74 a 186:1.

A fibra de coco ¢é formada basicamente por celulose, hemicelulose e lignina além de
pectina, e outras substancias em menor propor¢do (ROCHA et al., 2015). A celulose é um
polimero linear, contendo unidades de glicose e apresenta algumas regides cristalinas. A
hemicelulose € um polimero ramificado, feito de varios polissacarideos. A Lignina é uma
mistura amorfa e heterogénea de polimeros aromaticos condensados e mondémeros de
fenilpropano (DUCHESE e DANIEL, 1999). As fibras das cascas de coco tém percentual

menor de celulose, entretanto a quantidade de lignina é muito grande em comparacao a outras
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fibras vegetais. O teor de lignina nas fibras é funcdo da idade do fruto, sendo o percentual de
cerca de 20% encontrado em fibras de coco jovem e 35% no fruto maduro (CASTRO, 2011).

Uma estratégia potencial para a degradacdo das fibras da casca do coco é o uso de
agentes alcalinos, como a cal virgem, a cal hidratada ou 0 NaOH (hidrolise quimica) os quais
solubilizam parcialmente a hemicelulose, expandem a celulose, causam a ruptura das pontes

de hidrogénio, facilitando o ataque dos microrganismos a parede celular (JACKSON, 1977).

SILVA et al (2015) analisaram os efeitos de solugdes aquosas alcalinas sobre a fibra
de coco, em funcdo do tempo. Esses autores verificaram modificacfes na superficie da fibra
através da retirada dos constituintes superficiais, como cuticulas, particulas globulares,
cavidades e também lignina. As amostras submetidas a solugdo de NaOH 12,5 mol L™
sofreram uma degradacdo acentuada em um periodo de 81 dias, com a 67,95% de perda de

massa das fibras de coco em relagdo a massa inicial.

FAVA et al. (2014) utilizaram a hidrdlise alcalina com 1,6% de cal hidratada no
tratamento da cama de ovinos a base de maravalha, e observaram que a técnica foi eficiente
em reduzir os solidos totais e hemicelulose durante a compostagem, aumentando a degradacéo

de materiais ricos em fibra, e reduzindo o tempo do material nos patios de compostagem.

2 OBJETIVO
GERAL:

e Avaliar o efeito da hidrolise alcalina sobre o comportamento de parametros
bioguimicos e aceleragdo da degradacédo da casca de coco seco, durante sua incubacao

com cal hidratada e hidroxido de sodio.
ESPECIFICOS:
= Obter indicadores que viabilizem a definicdo da dose, o tempo de contato da cal

hidratada e NaOH e a necessidade da corre¢do do pH ao final do periodo de pré-

tratamento da casca de coco seco a ser utilizada para fins de compostagem.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Taxonomia e aspectos botanicos

Etimologicamente, a palavra “coco” deriva do portugués que significa mascara ou
cabeca e “nucifera”, do Latim “nucifer-a-um”, que emite nozes. Portanto, a denominagdo
Cocos nucifera seria uma alusdo a planta que emite nozes com aparéncia de cabecga. A espécie
Cocos nucifera L., € uma entre aproximadamente 2600 espécies da familia Arecaceae, que é
uma das mais importantes dentro da classe Monocotyledoneae (BENASSI, 2006).

O género cocus € constituido apenas pela espécie C. nucifera L., a qual é uma espécie
dipléide com numero 2n = 32 cromossomos. Essa espécie, por sua vez, € composta por
algumas variedades, entre as quais as mais importantes, do ponto de vista agronémico,
socioecondmico e agroindustrial, sdo as variedades: Typica, chamada de variedade gigante e
Nana, variedade and. Os hibridos de coqueiro mais empregados atualmente sdo resultantes

dos cruzamentos entre essas duas variedades (ARAGAOQ, 2002).

O fruto do coqueiro (Figura 1) € botanicamente uma drupa monosperma, formada por
uma epiderme lisa ou epicarpo de cor amarela, verde, vermelha ou ainda marrom, de acordo
com a variedade considerada que envolve o mesocarpo espesso e fibroso e bem no interior, o
endocarpo que € uma camada rigida. A semente, envolvida pelo endocarpo, € constituida por
uma camada fina de cor marrom (o tegumento) que fica entre o endocarpo e o albimen sélido.
Este por sua vez, € uma camada carnosa, branca, muito oleosa, principalmente no fruto seco.
A semente forma uma grande cavidade, onde se encontra o albumen liquido, conhecido como
agua-de-coco (BITENCOURT, 2008).
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Figura 1. Fruto do coqueiro.

Epicarpo Mesocarpo
Endocar Embriao
Albumen
liquido
Tegumento Albtimen
solido

Fonte: (BENASSI, 2006)

3.2 Origem e importancia

No Brasil, o coqueiro, variedade gigante, foi introduzido por volta de 1553 no litoral,
pela colonizacdo portuguesa, oriundo da ilha de Cabo Verde que por sua vez foram originadas
de plantacGes indianas. Desde entdo, a sua producdo passou a ser desenvolvida em areas
litoraneas das regibes Norte, Nordeste e até mesmo Sudeste, devido as condicBes
geoclimaticas favoraveis ao seu cultivo, tais como: taxa pluviométrica média entre 1500 a
1700 mm anuais; ocorréncia de solos arenosos; e temperatura media anual em torno de 22° e
27° C (FONTES; FERREIRA, 2006).

Ja o coqueiro variedade and foi introduzido no Brasil pelos doutores Artur Neiva e
Miguel Calmon, quando retornavam de uma viagem ao oriente em 1921, estimulados pela
precocidade na producdo e facilidade de colheita de frutos. Em termos de comercializacdo as
variedades dos coqueiros gigantes e hibridas, o fruto é comercializado seco para a industria de
processamento. No caso do coqueiro-ando, o fruto é destinado basicamente para o mercado de
coco verde, em fungdo do consumo da dgua (ARAGAO,2002).

E importante destacar o avango desta cultura no Brasil que, em 1990 ocupava a 10°
posi¢do no ranking mundial, com uma producéo ao redor das 477 mil toneladas de coco
(JESUS JUNIOR et al.,2013). Atualmente o pais é o quinto maior produtor mundial com uma

producédo aproximada de 2,4 milhGes de toneladas (FAO, 2019).
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Pesquisadores da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA,
MARTINS E JESUS JR (2010), estimam que sejam descartados no Brasil cerca de sete
milhdes de toneladas de coco por ano. Este residuo desencadeia um sério problema
ambiental, uma wvez que as cascas sdo encaminhadas para lixGes e outras areas
consideradas inadequadas, tal material é considerado de dificil decomposicdo afetando a
vida atil dos aterros sanitarios, além de gerar desperdicios, constitui-se uma ameaca
constante a qualidade de vida das populacbes e a contaminacdo ambiental, gerando
possiveis contaminacGes do solo e lencol freatico, emissdes atmosféricas pelo gas metano
e problemas a saude humana pela potencial reproducdo de vetores transmissores de doencas
(ARAUJO; MATTOS, 2010).

3.3 Compostagem

A compostagem é um dos metodos de gestdo de residuos solidos que mais se destaca
atualmente, devido a seu carater sustentavel e ambientalmente correto. Trata-se de um
processo biologico, termofilico e controlado, no qual a matéria organica € biotransformada em
material humificado, o qual & denominado composto organico, também considerado um
fertilizante, podendo ser aplicado em diferentes culturas agricolas (LOPES; VIDOTTI;
MARTINS, 2017). Quando adequadamente adicionado ao solo, o composto organico
promove Varios beneficios, entre eles a adicdo de carbono (C) e nitrogénio (N) ao sistema e,

melhora as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas (FERREIRA, 2016).

Os residuos utilizados na compostagem podem ser de origem urbana, industrial,
agricola e florestal (CERRI, 2008). A matéeria organica que é transformada através de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, efetuados em duas fases distintas. A primeira, da
bioestabilizacdo ou semi-maturacdo, quando ocorrem as reacdes bioguimicas mais intensas,
predominantemente termofilicas, e se eliminam as bactérias patogénicas; a segunda fase, da
maturacao, é quando ocorre a humificacdo (GOUVEIA, 2012).

A compostagem necessita de alguns fatores para garantir seu sucesso, sendo 0s
principais: disponibilidade dos nutrientes e a composi¢do dos materiais iniciais, temperatura,
umidade, pH, tamanho das particulas e disponibilidade de oxigénio (LOPEZ - GONZALES et
al., 2015).

3.4 Pré-Tratamento Quimico
Uma das formas de resolver o problema da baixa degradacdo de fibras das cascas de

coco, seria seu pré-tratamento com agentes quimicos tais como acidos, bases e solventes
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organicos. A resisténcia fisica que a fibra vegetal oferece a um compdsito é um somatério que
se baseia nos seus trés principais constituintes: celulose, hemicelulose e lignina. No pré-
tratamento quimico, as fibras vegetais sofrem degradacdo acelerada, com destruicdo parcial da
sua estrutura e, consequentemente, diminuicdo dréstica de suas propriedades fisicas e
quimicas (PEREIRA et al., 2013).

Entre as op¢Bes de pré-tratamento, o alcalino tem alcangado destaque devido a
possibilidade de ser realizado sob condi¢cBes menos severas do que 0S necessarios para o pré-
tratamento 4cido. Os métodos alcalinos utilizam, na sua maioria, produtos quimicos tais
como amoniaco, hidréxido de sodio, carbonato de sddio e hidroxido de célcio.

As principais reagBes durante o pré-tratamento alcalino incluem a dissolucdo da
lignina e hemicelulose, além de provocar mudancas nas propriedades fisicas dos solidos
tratados. Tais modificacbes podem envolver a area de superficie, a porosidade e a
cristalinidade (OLIVEIRA et al., 2014; KIM; LEE; KIM, 2016; SUN et al., 2016). GOMEZ
(2010) ressalta que, com o tratamento, observa-se 0 aumento da superficie do substrato por
expansdo das fibras e a modificacdo ou a remoc¢édo da hemicelulose e/ou da lignina faz com
que a celulose se torne mais acessivel para hidrolise enzimatica.

O hidréxido de sddio € um dos métodos quimicos mais estudados. Sua aplicacdo leva
a hidratacdo e distensdo da celulose, quebra da estrutura da lignina e reducdo do grau de
cristalinidade, aumentando a digestibilidade dos materiais celulésicos, aliado a isso a
temperatura elevada quebra a lignina e hemicelulose em fragmentos sollveis e torna a

celulose mais exposta as enzimas (ANDRADE et al., 2018)

3.5 A Fibra Lignocelulésica

A biomassa lignocelulésica € constituida basicamente por celulose (compreendendo
30 a 40%), hemicelulose(compreendendo 30 a 35%), caracterizada por estruturas de
carboidratos complexos (xilose, arabinose, manose, glicose e galactose), e lignina
(compreendendo 11 a 25%) (KOTARSKA et al., 2015).

A fibra vegetal lignoceluldsica tem sua estrutura e propriedades definidas pelas células
que a constituem e pela composicdo quimica das paredes celulares, que variam de acordo
coma espécie a ser considerada, a estrutura vegetal de origem e com as condi¢cdes do ambiente
onde se desenvolveu a planta. As fibras possuem regides cristalinas e amorfas interconectadas
por lignina e hemicelulose. A parede celular é formada por diversas camadas, parede
primaria, parede secundaria, que se divide em externa, média e interna (HENRIQUE et al.,
2015).
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Figura 2. Estrutura da fibra lignocelulésica.
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Fonte: (HENRIQUE et al., 2015)

Devido a sua heterogeneidade e cristalinidade, a utilizacdo direta de biomassa por
micrdbios € extremamente lenta. A separacgéo eficiente dos componentes da biomassa constitui
um dos principais obstaculos para a utilizacdo eficiente dos recursos renovaveis (ABRAHAM
et al., 2011). Desta forma, o uso de pré-tratamentos de materiais lignocelulésicos aumentam as

possibilidades de aplicacdo desses residuos.

3.5.1 Celulose

Sendo um dos principais constituintes da parede celular e o polimero natural de maior
ocorréncia no mundo, a celulose prové resisténcia e rigidez a parede celular, assim impedindo
que a celula se expanda, ocorrendo a ruptura da membrana plasmatica, quando as condigcdes
osméticas favorecem a entrada excessiva da agua na célula (LEHNINGER, 2006). E
representada pela formula molecular (CsH100s)s, onde n representa o grau de polimerizagéo

que varia de uma espécie vegetal para outra (BRAGA, 2018).

A celulose é um polimero linear (ndo ramificado), que possui uma estrutura expressa em
trés niveis. O primeiro é definido pela sequéncia de residuos B-D- glicopiranosidicos unidos
por ligacdes covalentes, formando o homopolimero de anidroglicose com ligacdes B (1—4)
glicosidicas, de formula geral (CsHi100s)r. O segundo nivel descreve a conformacao
molecular, é uma organizacdo espacial das unidades repetitivas, e é caracterizado pelas

distancias das ligacOes e respectivos angulos, bem como pelas ligagdes de hidrogénio



19

intermoleculares. O terceiro nivel define a associacdo das moléculas, formando-se agregados
com determinada estrutura cristalina. Os agregados fornecem a elevada resisténcia a tenséo,
tdo importante para a celulose se tornar insolivel em agua e em grande nimero de outros
solventes (BISPO, 2016).

Devido sua estrutura linear, suas moléculas formam ligacGes de hidrogénio entre os
grupos OH de unidades de glicose adjacentes da mesma molécula de glicose, sendo essa
ligacdo intermolecular responsavel pela rigidez de sua estrutura. As moléculas de celulose se
agregam na forma de fibrilas, originando fibras celuldsicas, que estdo envolvidas por uma
matriz de hemicelulose e lignina (BRAGA, 2018).

A unidade repetitiva da celulose é composta por duas moléculas de glucose eterificadas
por ligagdes B-1,4-glucosidicas, conhecidas como celobiose, que contém seis grupos hidroxila
estabelecendo interagdes do tipo ligacdes de hidrogénio intra e intermolecular. Devido a essas
ligagbes de hidrogénio ha uma forte tendéncia de a celulose formar cristais que a tornam
completamente insollveis em agua e na maioria dos solventes organicos. Além disso, essas
ligacbes podem melhorar a interacdo entre polimero e fibra em compdsitos poliméricos.
Existem seis estruturas cristalinas da celulose: celulose I, celulose 11, celulose 1111, celulose
1112, celulose 1V1 e celulose 1V2. Entre essas seis estruturas cristalinas, a celulose | é a mais
estudada, pois sua estrutura cristalina é a forma encontrada na natureza, ou seja, € a forma
nativa da celulose (SILVA et. al, 2009).

3.5.2 Hemicelulose

As hemiceluloses séo heteropolissacarideos complexos composta de cadeias menores
se comparadas a da celulose, compostos por D-glicose, D-galactose, D-manose, D-xilose, L-
arabinose, acido D-glucurdnico e acido 4-O-metil-glucurdnico. Sua composicdo quimica
difere entre os vegetais, o tipo de tecido, o estagio, as condicGes de crescimento e os locais de
armazenamento (TELEMAN, 2009). A hemicelulose é um polimero amorfo, classificado de
acordo com o0s acUcares presentes em sua estrutura, como xilanas, galactanas, mananas,
glucanas e galacturanas, podendo também conter outros acUcares em quantidades menos

expressivas, como o-L-ramnose e a-L-fucose (CARVALHO, 2014).

A composicdo da hemicelulose, em termos de determinados componentes e
quantidades de acuUcar presentes em sua estrutura, varia muito de uma espécie de planta para
outra, existindo, muitas vezes, dois ou varios tipos de hemiceluloses na mesma espécie com

variagdes de composi¢do nas diferentes partes macroscopicas da planta (por exemplo, ramos,
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nacleo, fibras, nés e raizes), podendo também haver diferencas estruturais dentro das
diferentes camadas da parede celular (BRAGA, 2018).

3.5.3. Lignina

Trata-se de um dos principais componentes dos tecidos de gimnospermas e
angiospermas, ocorrendo em vegetais e tecidos vasculares. Sabe-se que a lignina tem um
importante papel no transporte de &gua, nutrientes e metabolitos, sendo responsavel pela
resisténcia mecénica de vegetais, além de proteger os tecidos contra o ataque de
microorganismos, vegetais primitivos como fungos, algas e liquens ndo sdo lignificados. A
lignina é de grande interesse cientifico e econdmica devido a sua natureza aromatica e muito
complexa. Existe uma grande diversidade na estrutura da linina quando se passa de uma
espécie vegetal para a outra, at¢é mesmo dentro da mesma espécie, quando sdo analisadas
partes diferentes do vegetal (SALIBA et al., 2001).

A lignina (Figura 3) € uma macromolécula amorfa, altamente complexa, formada pela
polimerizacdo de trés alcoois precursores que dao origem as unidades fenilpropanoides
denominadas siringil, guaiacil e p-hidroxifenil. Esta presente na lamela media, parede
primaria e secundaria das células diferenciadas (fibras, traqueides, esclereides) onde confere
rigidez, resisténcia a compressao e o carater hidrofobico da matriz de polissacarideos da
parede celular (ARAUJO, 2015).

Figura 3. Modelo esquematico da lignina adaptada de Adler (1977)
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A constituicdo da lignina é dificil de ser estabelecida, pois sua formagédo é complexa,
baseada em unidades fenilpropanides interligadas por diferentes ligacGes, além desse
polimero sofrer modificacGes estruturais durante seu isolamento da parede celular. Nenhum
método de obtencdo e identificacdo da lignina é complemente fiel a estrutura da lignina in situ
(protolignina), pois, durante o processo de preparagdo, ocorrem interagbes entre o
procedimento e a molécula provocando modificacdo de sua estrutura (ARAUJO, 2015).

Diferentemente da celulose e hemicelulose, sua estrutura ndo pode ser representada
por uma combinagdo de unidades monoméricas ligadas pelo mesmo tipo de ligacdo quimica.
E formada por moléculas de massa molar elevada que atuam como suporte para as fibras de
celulose e também séo constituidas por unidades béasicas guaiacil e sinapil (BISPO, 2016).
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4 MATERIAL E METODOS

Foi estudada a dindmica de pardmetros bioquimicos durante o processo de hidrolise
alcalina da casca de coco seco, em ensaio de incuba¢do em laboratério, na Unidade de
Execucdo de Pesquisa da Embrapa Tabuleiros Costeiros, situada no Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Alagoas, localizado na BR 104 Norte, Km 85, em Rio
Largo, AL.

Para tanto, amostras de 300 g (secas a 50 °C) de casca de coco seco trituradas
(triturador de coco Laboremus, modelo TCL12) foram incubadas em bandejas de polietileno
(45cm x 28 cm), onde receberam 300 ml de solugbes aquosas com doses crescentes de
Ca(OH); P.A. (0; 0,135; 0,270; 0,405 ou 0,540 mol L) ou NaOH P.A. (0; 0,25; 0,5; 0,75 ou
1,0 mol L) equivalentes a proporcdo de 0, 1, 2, 3 e 4% da massa seca de casca de coco
tratada (Figura 4). De forma a se diminuir a perda da umidade nos materiais incubados, as
bandejas foram cobertas com filme pléstico durante as duas primeiras semanas do ensaio, 0

qual foi perfurado de modo a permitir as trocas gasosas com o meio.

ApoOs esse periodo, semanalmente o material incubado foi umedecido com 200 ml de
agua deionizada. O ensaio foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 5, com trés repeticGes. Durante o periodo de incubacéo de sessenta dias,
de forma a se monitorar o processo, 0 material incubado foi amostrado ao 0, 7, 15, 30 e 60

dias ap0s inicio da incubacéo.

Figura 4. Instalacéo fisica do ensaio de incubagio de cascas de coco seco.

lllll

Fonte: (O autor. Rio Largo, AL, outubro a dezembro de 2019.)



23

As amostras foram pesadas, secas a 50 °C, moidas e submetidas a determinacéo do pH
em agua (relacdo CCS:agua igual a 1:10) (Figura 5.A), condutividade elétrica (CE) (Figura
5.B) e matéria seca a 65 e 105°C e teor de cinzas por ignicdo em mufla a 550 °C por duas
horas (Figura 5.D). As andlises de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina foram realizadas conforme proposto por VAN SOEST E WINE (1968),
adotando-se modificacOes referentes ao emprego de saquinhos de TNT (tecido ndo-tecido) e
uso de autoclave (CICHOSKI et al., 2009) (Figura 5.C).

Para a comparacdo dos agentes quimicos (cal hidratada e NaOH), os dados obtidos em
cada caréater avaliado foram submetidos a analise de variancia. A avaliacdo do efeito das doses
de Ca(OH)2 e NaOH sobre a degradacdo da casca de coco, foi feita por meio de analise de
regressdo utilizando-se o programa estatistico SAEG (Sistema de Analises Estatisticas e
Genéticas) da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

Figura 5. Determinacdo de pH em agua (A), condutividade elétrica (B), fibra em detergente neutro (FDA), Fibra

em detergente acido (FDA), celulose, hemicelulose e lignina (C) e cinzas (D). obtidos ao longo de sessenta dias
apos o inicio da incubacdo de cascas de coco seco com doses crescentes de Ca(OH). e NaOH, em laboratério.

Fonte: (O autor, Rio Largo, AL, 2019.)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anédlise de variancia dos dados obtidos mostrou (Tabela 1) que a maioria das
variaveis consideradas foi modificada de modo significativo tanto pelas doses quanto pelos
agentes alcalinos utilizados (P<0,01). S6 ndo foi observada distingdo entre os efeitos da cal

hidratada e do NaOH, sobre os teores de lignina e hemicelulose.

Tabela 1. Andlise de variancia geral dos dados obtidos aos sessenta dias ap6s o inicio da
incubagdo das cascas de coco seco (CCS) trituradas com diferentes doses de Ca(OH)2 e
NaOH em laboratdrio. Rio Largo, AL, outubro a dezembro de 2019.

FV GL Quadrado Médio
Ph CE Cinzas SVT® FDN® FDA® Hemic® Celulose Lignina
Doses (D) 4  4,432** 1,865** 37,407** 37,407** 33,813** 36,913** 0,225 2,843 21,439
Hidroxidos(H) 1 2170%% 4540%% 48,775%* 48,775%*101,582** 70,099** 2912 69,947** 0,0001
DxH 4 0,418** 0,438 11,461** 11,462** 2,540 0,538 0,999 11,564 12,005
Residuo 20 0,040 0,289 1,583 1,583 5,718 5,100 2,286 7,204 8,214
CV (%) 2,93 11,92 10,51 1,43 3,00 3,24 25,20 9,18 7,08

** Significativo a 1% de probabilidade. @ SVT = sélidos volateis totais; > FDN = Fibra
insoliivel em Detergente Neutro; ¥ FDA = Fibra insolivel em Detergente &cido; ¥ Hemic =
Hemicelulose.

No inicio do periodo de incubacdo, o pH, a CE e o teor de cinzas da CCS eram,
respectivamente, 5,25, 3,96 mS/cm e 8 %. A FDN e a FDA Iiniciais estiveram,
respectivamente, em torno de 78,62 e 74,54 %. Os teores iniciais de celulose (38,32 %) e de
lignina (36,22 %) da CCS foram menores que aqueles reportados por MOHANTY et al.
(2000), os quais observaram teores de 36 a 43 % de celulose e 41 a 45% de lignina. FARUK
et al. (2012) também se refere a faixas de valores de 32 a 43 % de celulose e 40 a 45 % de
lignina, mas a valores muito menores de hemicelulose (0,15 a 0,25 %) que 0s encontrados no

inicio do ensaio (4,08 %).

Ao final do periodo, o uso do NaOH resultou em maiores valores de pH, CE e de
cinzas na CCS que aqueles proporcionados pelo Ca(OH)2 (Talela 2). Por sua vez, a hidrolise
alcalina resultante do uso da cal hidratada, foi mais efetiva em reduzir a FDN, FDA e 0s

teores de celulose da CCS que o NaOH.
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Tabela 2. Valores médios dos dados obtidos aos sessenta dias ap0s o inicio da incubacgdo das
cascas de coco seco (CCS) trituradas com Ca(OH)2 e NaOH em laboratério. Médias de
quinze repetigdes. Rio Largo, AL, outubro a dezembro de 20109.

Agente CE Cinzas  SVT FDN FDA  Hemicel Celulose Lignina

alcalino Ph
(mS/cm) (%)

Ca(OH)2 6,57B 4,12B 1069B 8931A 7388B 6819B 569 27,70B 40,50
NaOH 711A 490A 1324A 86,76B 7756A T7125A 631 30,75A 40,50

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si (p<0,01). SVT = s6lidos
volateis totais; FDN = Fibra insoltvel em Detergente Neutro; FDA = Fibra insoltvel em
Detergente &cido; Hemicel = Hemicelulose.

Para a maioria das variaveis consideradas, os dados obtidos em funcdo dos aumentos das
doses dos agentes alcalinos, apresentaram ajuste linear (Figura 6). Ao final do periodo de
incubagdo, embora o aumento do pH da casca de coco seco tenha se mostrado altamente
correlacionado tanto com o aumento das doses do Ca(OH)2 quanto do NaOH (r =0,9905er =
0,9919, P < 0,01, respectivamente), este Ultimo proporcionou aumentos mais expressivos
(Figura 6A). O acréscimo de 3 e 4 % de NaOH elevaram o pH a valores médios de 7,95 e
8,38, os quais predisporiam a maiores perdas de aménia por volatilizacdo durante processos
de compostagem, a qual pode ser particularmente alta em pH maiores que 7,5 (BERNAL et
al., 2009). O aumento das doses do NaOH também influenciaram mais fortemente a

condutividade elétrica e o teor de cinzas da CCS que aquelas do Ca(OH)s.

Embora o aumento das doses do Ca(OH)2 e NaOH tenham fortemente influenciado a FDN
(r =-0,9969, P < 0,01 er=-0,8795, P < 0,05, respectivamente) e a FDA (r =-0,9969 e r = -
0,8795, P < 0,01, respectivamente), o efeito foi discreto sobre a lignina (r = -0,6885, P < 0,1
e r = -0,8100, P < 0,05, respectivamente) e celulose (rcaony2 = -0,7539, P < 0,1), e ndo

influenciou os teores de hemicelulose.
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6 CONCLUSAO

O pre-tratamento da casca de coco seco para fins de compostagem

Hemicelulose, %

26

por meio da

hidrolise alcalina com cal hidratada, se mostrou mais adequado em acelerar a degradacéo

desse residuo que o NaOH. Seu uso permitiu significativo ataque as fibras da casca de coco

seco, sem alterar caracteristicas da quem possam vir a prejudicar seu uso para fins de

compostagem.
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