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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a caracterizacdo quimica e anatébmica do mesocarpo do
coco, no qual se distinguem duas partes, tecido fibroso e parenquimatoso. As analises
quimicas realizadas foram: a quantificacdo da lignina pelo método de Klason e da
holocelulose por cloracdo e ozondlise. Também foi realizado os testes de Wiesner e vanilina
para a localizacéo de tecidos lignificados e presenca de tanino. Foi utilizada a microscopia de
campo claro e a fluorescéncia para analisar os cortes anatdmicos. O teor de lignina encontrado
no parénquima foi de 30,5% e na fibra foi 19 %. Quanto foi realiado a micros ao teor de
holocelulose os resultados obtidos foram de 35,84 % para o parénquima e 36,54% para as
fibras. O teor lignina encontrado no parénquima foi superestimados pela provavel
condensacdo dos acidos p-hidroxicindmicos com a lignina do parénquima. O teste de absor¢ao
de 4gua mostrou maior hidrofilicidade do tecido parenquimatoso em relacdo ao feixe
fibroso, por ter apresentado um teor de absorcdo de 83,48% em relacdo ao seu peso Seco,
enquanto a fibra apresentou absorcdo de 71,37%. Os espectros no infravermelho néo
mostraram diferenca significativas entre as absor¢Ges quando comparados a fibra e o
parénquima. O teste de Wiesner confirmou a presenca de lignina nos feixes fibrosos dando
negativo para o parénquima. O teste com vanilina foi utilizado para identificar células
taniferas no mesocarpo. A microscopia com fluorescéncia confirmou a existéncia de lignina
no feixe vascular e regides do parénquima. Os testes realizados permitiram concluir que as
propriedades diferenciais entre fibra e parénquima podem contribuir para melhor utilizacdo

Palavras-chave:Fibra de coco, parénquima, coqueiro
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ABSTRACT

This work aimed to chemical and anatomical characterization of coconut's mesocarp, where
two part can be distinguished, fiber and parenchyma. Chemical analyzes performed were:
lignin determination through Klason method and holocellulose by chlorination. The lignin
content was 30.5% in the parenchyma and 19% in the fiber. As for the holocellulose content,
results obtained were 35.84% in the parenchyma and 36.54 for the fibers. The lignin content
in the parenchyma was overestimated due probably caused by condensation of p-
hydroxycinnamic acids present in the parenchymal tissue. The absorption test shows higher
hydrophilicity in the parenchyma than fiber, presenting 83.48 % of water absorption in
relation to its dry weight, while the fiber presented 71.37% of absorption. The infrared spectra
showed no difference absorption among functional groups between fiber and parenchyma.
The Wiesner test confirmed lignin presence in the fiber bundles. The vanillin test permitted
to identify the presence of tannin cell in the mesocarp. Fluorescence microscopy confirmed
the lignin in the vascular bundle and in some regions of the parenchyma tissue. The tests
performed allow to conclude that the differential properties between fiber and parenchyma,
mould contribute more utilization.

Keywords: Coir, parenchyma, coconut
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1. Introducéo

O uso da biomassa vegetal tem sido um dos desafios deste século para atingir
niveis tolerveis de equilibrio de CO, na atmosfera. O estudo de materiais
lignocelulosicos, apesar de grandes avangos, ainda carece de muitas informacoes
relevantes. O impedimento do uso de qualquer material lignoceluldsico quase sempre
esta ligado a recalcitrancia da parede celular causada pela presenca de lignina, na qual
funciona como barreira fisica e quimica, impedindo o acesso de enzimas a celulose, seja
para a producdo de bioetanol, para alimentacdo de animais e humana, cobertura de solo
entre outras.

O coqueiro, é uma palmeira da familia Arecaceae, espécie Cocos nucifera L.
(SANTOS et al, 2013) (Figura 1), o qual tem sido considerado como uma das espéecies
mais importantes dos tropicos, com ampla distribuicdo, gerando emprego e renda, além
de importante fonte nutricional para alimentacdo. Do fruto sdo conhecidos mais de cem
produtos ou subprodutos (CUENCA, 1998).

Figural. Fruto da espécie Cocos nucifera L. (SANTOS et al, 2013). ‘

Apesar do coco possuir inumeras utilizagdes, no Brasil seu consumo se da
majoritariamente in natura (agua-de-coco e uso culinario), porém sua participacdo na
industria ainda é pequena. O consumo deste fruto vem aumentando, pois a demanda dos
paises europeus tem crescido pela 4gua de coco, principalmente envasada (ARAGAO;
et al. 2001).

Segundo a FAO em 2013 o Brasil colheu 257.742 hectares e produziu em 2012
2.888.532,00 toneladas de coco. A producdo brasileira ocorre em todo litoral brasileiro,
mas é concentrada principalmente nos estados do nordeste onde o estado da Bahia se

destaca com 29,3% da produgéo nacional conforme informa o IBGE (2012).



Embora tenha um grande nimero de estudos sobre a utilizacéo da fibra do coco,
ainda pouco se sabe sobre sua composicdo quimica e anatdbmica, principalmente
separando as partes principais do mesocarpo, que séo fibra e o parénquima.

Muitas vezes a segunda parte (parénquima) tem sido deixada de lado por ndo
apresentar caracteristicas parecidas com a fibra. Entretanto, a utilizacdo do mesmo
como fonte de material energético necessita de subsidios cientificos, principalmente
para producéo de bioetanol.

A fibra do coco tem em sua composicdo quimica substancias soluveis, lignina,
celulose e hemicelulose. Portanto, o conhecimento da composi¢do no que diz respeito a
quantidade de extrativos (tipos de extrativos), lignina, celulose e hemicelulose devem
ser devidamente separadas.

Em virtude deste crescimento na producdo e no consumo, temos o dnus do
aumento da geracdo de residuos fazendo-se necessario dar um destino consciente para o
mesmo. A casca do coco ja possui algumas utilizaces, como a fabricacdo de briquetes,
e confeccdo de biomantas para a protecdo do solo, evitando a erosédo (Figura 2)
(DEFLOR-BIOENGENHARIA, 2014).

Figura 2: (A) Briquetes de Fibra de coco (B) Biomantas de prote¢do de Talude. Fonte (INOVAGEO,

2014).

Essas informacGes vdo ao encontro da utilizacdo ambientalmente correta para
producdo e da otimizacdo de produtos mais nobres a partir da biomassa vegetal em
acordo com a proposta de sustentabilidade.

Neste contexto esse trabalho objetiva caracterizar quimica e anatomicamente o
mesocarpo do coco estudando as duas partes distintas do mesocarpo (fibra e
parénquima).



2. Revisdo de Literatura
2.1 Cocos nucifera L.

N&o se sebe ao certo onde o coqueiro surgiu, pois nao ha evidéncias concretas da
sua origem. A linha de pesquisa mais aceita pelos estudiosos é que o coqueiro tenha se
originado nas ilhas do Sudeste Asiatico, entre os oceanos Pacifico e indico. No Brasil,
foi introduzida a variedade gigante proveniente da llha de Cabo Verde, em 1553 na
Bahia (LOIOLA, 2009).

O género Cocos é formado por apenas uma espécie, Cocos nucifera L.
(SANTOS et al, 2013). Essa espécie possui algumas variedades, sendo as mais
importantes do ponto de vista agrondmico, socioeconémico e agroindustrial as
variedades: Typica (variedade Gigante) e Nana (variedade And) (BHATTACHARYYA,
BHATTACHARYYA, 2002). Cada variedade possui uma especialidade, sendo a
variedade and mais especifica para a producdo de agua de coco. (ALMEIDA; et al.
2006).

O estipe do coqueiro pode atingir até 25 metros de altura e seu didmetro pode
variar de 30 a 50 cm, dependendo da idade e variedade da espécie. As folhas se
apresentam em espiral incidindo em apenas um ponto da planta, possuindo produgéo
média anual de 21 folhas, medindo 4 metros de comprimento apresentando de 200 a 300
foliolos (GOMES, 2003).

Sua inflorescéncia ocorre nas folhas inferiores, sendo escudado por bracteas, de
até 70 cm de comprimento, atingindo seu desenvolvimento em até quatro meses. A
quantidade de flores femininas € um indicador de produtividade no coqueiro, variando
de acordo de acordo com seu gendtipo e condicdes edafo-climaticas (SANTOS FILHA,
2006).

O fruto é formado de fora para dentro coberto pelo epicarpo, sendo uma camada
fina que envolve o mesocarpo, que € a maior parte constituinte do fruto sendo fibroso,
de cor amarronzada, o endocarpo é a parte mais dura do fruto, envolvendo o
endosperma (Figura 3), onde se encontra a améndoa, parte comestivel com cerca de 1
cm de espessura e um liquido, chamado popularmente de agua de coco (FERREIRA et
al.,1998). Este liquido é levemente acidulado e rico em fosforo e potassio, e apresenta
93% de agua (MEDINA et al., 1980).



Camadas da fruta do coco

(1) Epicarpo (casca da fruta)

(2) Mesocarpo fibroso (miolo da fruta)
(3) Endocarpo (casca da semente)
(4) Endosperma carnoso (coco)

(5) Embriao

Figura 3: Esquematizacdo das regides do fruto do coco Fonte (BARBOSA, 2014).

Sua maturagdo completa se da entre o décimo segundo ao décimo terceiro més,
onde é constituido por cerca de 35% de mesocarpo 12% de epicarpo, 28% de polpa e
25% de 4gua (SREBERNICH, 1998).

O Cocos nucifera L. é uma espécie tropical, onde necessita de uma quantidade
de horas de sol, onde qualquer sombreamento pode prejudicar sua produgdo (ASSIS et
al.,, 2000). Fora da sua faixa tropical ideal para a producdo existem coqueirais,
entretanto, sua producdo € prejudicada tendo em vista que as temperaturas dos meses
frios destroem a sua floracao.

O coqueiro possui uma exigéncia alta em célcio e fésforo, conseguindo uma
melhor producdo nas zonas maritimas onde a presenca destes elementos € elevada. O
solo deve apresentar leve, permeavel, silicoso ou silicoargiloso, com a camada minima
enxuta de 60 cm a 1 m. Solos alagados com agua parada e pouco oxigenada sdo
desfavoraveis, contudo o coqueiro tolera agua em movimento, ricas em oxigénio,
podendo ser plantado na beira do mar ou corregos (ARAGAO, 2002).

Por ser possivel cultivar o coqueiro em solos, pobres sem aptiddo para outro tipo
de cultura o coqueiro possui um papel socioeconémico importante nas regides costeiras
e intertropicais possibilitando a pequenos produtores aumentarem sua renda (CHAN;
ELEVITCH, 2006).

A longevidade econémica de um coqueiral, normalmente, é estimada em

sessenta anos. Sob boas condicdes de cultivo e adubacdo pode chegar a produzir até os



oitenta anos, mas na préatica a remocéo de coqueiros velhos e replantios devem iniciar-se
aos sessenta anos (CHILD, 1974).

A sua utilizacdo mais nobre depende do conhecimento da composicdo quimica
principalmente da substancia que causa recalcitrancia no processo de degradacdo da
casca do coco. Essa substancia é conhecida como lignina que € formada por unidades
bésicas fenilpropanoidicas (CsC3), unidades (cumarilica, guaiacilica e siringilica)
(ABREU, 1994). Além disso, uma caracteristica da parede celular que contribui para
recalcitrancia € a presenca de fenois hidroxicindmicos como o acido cumarico, feralico
e sindpico que interliga a parede celular a lignina, (Figura 4) por formacéo de ligacdes
entre cruzadas, na forma de éster e/ou na forma de éter (SMITH, 1955; NAKAMURA
& HIGUCHI, 1976, 1978; RALPH & HELM, 1993). Essa caracteristica quimica da
parede celular é dominante em monocotiledénea (RALPH, 2010). A utilizacdo da
celulose vai depender da concentracdo dos é&cidos fenilpropanoidicos e de sua

composicao na parede celular (RALPH, 2010).

Regido de fronteira

(non core-lignin /\
o
I,
e g
OR ™~
o

o . Celulose
Hzcow Hemicelulose-Parede
O
celular

Regigo central da lignina (core-lignin)

Figura 4. Modelo de conectividade entre lignina e parede celular. (SILVA, 2013)



3. Material e Métodos

Todo o material foi obtido em um sitio localizado no municipio de Itaguai,
Rodovia Prefeito Abeilard Goulart de Souza, n° 680. Ap6s a obtencdo do coco, este foi
levado para processamento no Laboratorio de Quimica da Madeira, (LQM) localizado
no Instituto de Floresta (IF), na UFRRJ. Foram utilizadas amostras dos cocos verdes.

3.1 Preparacao das amostras para analises quimicas

Para o processamento foi separado o endocarpo do mesocarpo, onde 0 epicarpo
foi descartado. O mesocarpo foi seco ao ar durante 4 dias (Figura 5).

Coco

Mesocarpo separado Mesocarpo seco

Figura 5. Separacdo e secagem do mesocarpo do coco.

Apds a secagem do mesocarpo, o material foi moido em um moinho de martelo,
para dividir o tecido fibroso do tecido parenquimatoso. Foi utilizado um conjunto de
peneiras para a separacdo do parénquima da fibra e também para a homogeneizacéo das
particulas, no qual para as analises foi utilizado o parénquima retido na peneira de 850

um e as fibras foram separadas manualmente, e posteriormente trituradas em um



moinho de facas Wiley (Modelo SL 31). A figura 6 descreve em ordem todas as etapas

dos procedimentos de preparacao das fibras do parénquima para analise quimica.

logo de Peneiras

Separagdo Manual
[Epicarpo/Mesocar

poj

Parénguima Fibra
Material Livre de
Secagem ao ar Extrativo
ivre
Muoinho de Facas
Mainho de
Martelo
IJ ,'
Extragdo com
Solventes

Figura 6: Fluxograma para obtencdo do material livre de extrativo

Para a obtencdo do material livre de extrativos tanto da fibra quanto do
parénquima, foi realizado uma extracdo a quente com soxhlet com o solvente metanol
por 24 horas (ABREU et al.,2006) (Figura 7).



Figura 7: Aparelho de Soxhlet

3.2 Analises Quimicas

3.2.1 Lignina de Klason

A obtencdo do teor de lignina das amostras das fibras e do parénquima foram
realizadas pelo método de Klason, utilizando aproximadamente 300 mg de amostra seca
e livre de extrativos e tratada com &cido sulfarico 72%. A amostra pré-extraida foi
homogeneizada por agitagdo continua durante 1 minuto e conservada por 1 hora entre
25 e 30°C em banho-maria. Em seguida, o material foi diluido a 84 ml de agua
destilada, permanecendo em refluxo por 4 horas Apos este procedimento, o material foi
lavado com 500 ml de agua destilada quente em um funil de placa sinterizada
previamente tarado e em seguida seco em estufa a 105°C durante 24 horas e em seguida
foi feita uma nova pesagem (EFFLAND, 1977).

3.2.2 Determinacéo do teor de Holocelulose

Para a obtencdo da holocelulose, das amostras das fibras e parénquima, foi
utilizado o método por cloracdo, onde foram utilizados 5 amostras de 2,5 g, onde em
cada amostra foi adicionada 8 ml de agua destilada quente, 0,5ml de &cido acético
concentrado e 1g de clorito de s6dio em um Erlenmeyer. Os recipientes foram levados
ao banho-maria a 70°C durante uma hora, apés o tempo determinado foi adicionado



mais 0,5ml de acido acético e 1 g de clorito de sodio. Esta etapa foi repetida até as fibras
se mostrarem completamente separadas da lignina.

Ap0s o periodo de reacdo as amostras foram mantidas em repouso sem adi¢éo de
qualquer reagente durante 24 horas, em seguida o material foi lavado com &gua
destilada, esta etapa foi realizado sob vacuo. O material foi levado a estufa a 50°C

durante 24 horas depois se procedeu a pesagem (ABREU et al, 2006).

3.2.3 Espectroscopia de infravermelho

Os espectros no infravermelho foram registrados das amostras pré-extraidas das
fibras e do parénquima do mesocarpo do coco, através de um espectrometro (VARIAN
640 IR FTIR), utilizando-se 2mg de amostra e 100mg de KBr (ABREU, 1995) depois
das extracoes.

Os espectros foram registrados no modo transmisséo, com 4 cm™ de resolucdo,
128 varreduras e com amplitude espectral entre 4000-700 cm™. a espectrometria do
infravermelho permitiu estimar a composicao da lignina nos materiais originais e nos
produtos e subprodutos das reacoes (KOBAYASHI et al., 2005).

3.2.4 Teste de Absorgao

A determinacdo da Absorcdo de Agua (AA) foi feita segundo a NBR 14810-3
(ABNT, 2006) adaptada para a utilizacdo de particulas.

Foi pesado 1 g de amostra de fibra e parénquima em seguida transferida para um
cartucho de papel filtro (marca Whatman, porosidade 40 e 125 mm de didmetro) (Figura
8) que posteriormente foram imersas em agua por 2 horas, sendo pesados novamente
apos esse periodo (GONCALVES, 2011).



Figura 8. Teste de absorgdo em &gua.

Ap0s o termino de 2 horas foi utilizado a seguinte formula para determinar a absorcao
de agua.

Mf — Mi
AA=—"—— x100

Sendo:

AA = Absorcao de agua (%)
MF= Massa final (g)

MI = Massa inicial (g)

3.3 Analises Anatdmicas
Para as andlises anatdmicas, os cortes foram obtidos nos sentidos transversal e

longitudinal em relacdo as fibras (Figura 9), realizados através do micrétomo de

Ranvier, com espessura variando de 10-15 um (Figura 10).
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Corte transversal

Corte longitudinal

Figura 9: Obtengdo do corte transversal e longitudinal.

Figura 10. Micr6tomo de Ranvier.

3.3.1 Microscopia com fluorescéncia

As secdes transversais e longitudinais foram observadas em microscopio com
fluorescéncia utilizando cubo de excitagdo azul em 450-480 nm e filtro FITC (U-
MWB?2) (BARROS & MIGUENS, 1998). As laminas foram observadas e descritas no
microscépio 6ptico Olympus, acoplado a um sistema de anélise de imagem digital (cellf

imaging software) (Figura 12).
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Figura 12: Microscopio 6ptico Olympus dotado de fluorescéncia.

3.4 Testes Histoquimicos

3.4.1 Teste de Wiesner

O teste de Wiesner foi utilizado para detectar os tecidos lignificados presente
nos cortes anatdmicos indicados pela coloragéo vermelha (LIN & DENCE, 1992).

Foram feitas duas solucGes, solucao (A) foi adicionado em um erlenmeyer 1g de
floroglucinol, completando até 100 ml com etanol 95%. Na soluc¢éo (B) foi utilizado um
erlenmeyer com 32,0 ml de &gua destilada, e adicionado ao poucos 68,0 ml de Acido
cloridrico 37% (JOHANSEN, 1940).

Para a realizacdo do teste, foi utilizado um corte transversal feito no micrétomo
de Ranvier, onde foi adicionou-se uma gota da solucdo A, em seguida uma gota da

solucgéo B, dando a coloracao avermelhada no corte.
3.4.2 Teste de vanilina
Este teste foi realizado para identificacdo de polifendis. Sobre o corte transversal

aplicou-se duas gotas de solucdo a 1% de vanilina em etanol. Apds a completa absorgédo
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da solucéo aplicou-se duas gotas de HCI 37%. Observou-se a formacédo imediata de uma

cor marrom com tonalidade carmim (LARSEN, 1996).

3.5 Ozondlise

Cortes anatdmicos naturais, foram seccionados no micrétomo de Ranvier no
plano transversal, com espessura entre 10 a 15 pm. Os cortes foram submetidos a reagéo
de ozonolise,(Figura 9) durante 1h, 2 hrs e 5 hrs. Depois de procedido a reacdo de
ozonolise no reator, foram submetidos ao microscopio com fluorescéncia para analise

das imagens.

S

\/\ R I =3
Ozonizador |

Saida de Oz6nio

Entrada de O,

Solugéo Dioxano/H20

Dispersor de O,

Figura 9: Reagdo de Ozondlise.

4. Resultados e Discusséo
4.1 Caracterizacdo Quimica.

As fibras e o parénquima do coco foram caracterizados quanto a seu teor de
lignina e holocelulose no qual foi encontrado um valor médio de lignina de 30,5% para

0 parénquima e 19 % para a fibra. Para a holocelulose os resultados foram de 35,84 %
para o parénquima e 36,54 para as fibras (Tabela 1).
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Tabela 1 : Resultado dos teores de lignina e holocelulose.

Fibra 19 36,54

Paréquima 30,5 35,84

Estudos anteriores relatam variacdo da lignina de 35-54%, e a celulose 23-43%
(TEJANO et al., 1979; FESTIN et al, 1985; ABAD et al.,2002; CARRIJO et al., 2002),
contudo vale ressaltar que estes estudos sobre a fibra do coco, ndo foi feita a separacédo
fibra do parénquima e os valores encontrados sao muito influenciados pela idade, solo,
clima, periodo de extracdo e método de extracdo (TEJANO et al., 1985; ABAD et al.,
2002).

O valor encontrado de lignina para o parénquima pode estar superestimado, pois
o teste de Wiesner (Figura 13 D, E, F e G) o qual detecta lignina no tecido foi negativo
para o parénquima, e segundo Siqueira, et al.(2011), os &cidos hidroxicindmicos
existentes no parénquima, podem se condensar junto a lignina, devido ao tratamento
acido que foi utilizado no método de Klason. O procedimento de CLAE ainda ndo
publicado revela altos teores de fendis p-hidroxicindmicos no tecido parenquimatoso do

coco.

4.2 Microscopia

Na figura 13 (A, B e C), foi observado através do teste de vanilina positivo para
a deteccdo de polifenol no mesocarpo do coco de acordo com Poulsen; (2002),
Larsen;(1996). As substancias foram detectados juntos aos feixes de fibras e dispersos
no parénquima.

Na Figura 13 (D e E) foi utilizado o teste de Wiesner para identificacdo da area
lignificada, onde as fibras se mostram muito lignificadas diferente do parénquima.
Também foi identificado maior lignificacdo no epicarpo, sendo um resultado esperado,
pois é parte do fruto que possui um contato direto com ambiente, necessitando maior

protecdo para resistir as intempéries do meio.
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Observou-se na Figura 13 (F e G) o teste de Wiesner apés 2 horas de ozondlise,
que a mesma provocou uma deslignificacdo consideravel do tecido.

A aleatoriedade de distribuicdo dos feixes no tecido do mesocarpo, pode ser
percebida na Figura 13 (A, B, C, D, E, F, G, H, 1), sendo esta uma caracteristica das
monocotileddneas (VEGAS, et al, 2008).

O teste de fluorescéncia, na Figura 13 (H e 1), nos mostra a regido lignificada do
feixe e do parénquima, reafirmando que o feixe de fibras é mais lignificado que o
parénquima, contudo podemos identificar uma regido lignificada na parede das células

parenquimaticas Figura 13 (He I).

Figura 13: Cortes transversais. Teste de vanilina A, B e C.; Teste de Wiesner D e E; Teste de Wiesner
com 2 horas de ozondlise F, G ; Teste com Fluorescéncia H e | . Tn= Tanino; Fb= fibras Pa= Parénquima

Ep= Epicarpo, Fc = Feixe Condutor, Al= Area lignificada na parede do parénquima.
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Foram observados nos cortes longitudinais o feixe condutor (Figura 14 L), sendo uma
estrutura alongada e lignificada, na figura 14 N foi observado um entrelagamento das
fibras, dando a caracteristica de enovelamento, quando a mesma é separada do

parénquima.

M IR T T 5N TRF L
A “".""1_1?!"" oa s o

$< s

Figura 14. Cortes Longitudinais; Corte com fluorescéncia J, M, N; Conte in natura M. Fb= fibras Pa=

Parénquima, Fc = Feixe Condutor

Na figura 15 (O, P, Q e R), foi realizado uma reacdo de ozondlise de 5 horas,
onde foi observado uma deslignificacdo maior, comparado com o teste de 2 horas de
ozondlise figura 13 (F e G). Na figura 15 (O, P, Q) utilizamos a fluorescéncia para
identificar a area lignificada, e onde esta ocorrendo a deslignificacéo.

Na figura 15 (O e Q) observou uma deslignificacdo maior junto das fibras, na
figura 15 (P) a regido deslignificada foi observada dentro do feixe condutor .
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A figura 15 (R) foi observada sem fluorescéncia, onde constata-se a

deslignificagdo no entorno da fibra e no parénquima.

0 P

Figura 15 : Cortes transversais com 5 horas de ozondlise Fb= fibras Pa= Parénquima

4.3 Teste de Absorcéo

O paréngquima se mostrou mais absorvente que a fibra apresentando um teor de
absorcéo de agua de 83,48% em relagdo ao seu peso, ja a fibra apresentou um teor de
71,37%. Essa diferenca se deve ao fato do parénquima apresentar maior capacidade
hidrofilica, apesar do alto teor de lignina encontrado pelo método de Klason,

coadunando com a hipétese de condensacao.
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4.4 Analise do infravermelho

A espectroscopia no infravermelho é uma das ferramentas fisicas mais utilizadas
nas analises de ligninas, entretanto, sua precisdo é relativamente inferior aos métodos de
RMN *2C. Os espectros foram registrados de amostras (fibra e parénquima) livres de
extrativos metanolicos.

Os espectros apresentaram similaridades quanto aos perfis dos sinais entre
ambas amostras fibra e parénquima conforme (Tabela 2), embora essa semelhanca nédo
representa de forma alguma estruturas moleculares iguais. H4 uma ligeira diferenca
entre 0 nimero de ondas dos sinais 1727 cm™ e 1738 cm™, e de intensidade entre os
sinais 1655 e 1632 cm™, todavia essas variagdes podem ser justificadas pela conducéo
da preparacao das amostras. Outras analises descritas anteriormente mostram diferencas
significativas entre a fibra e o parénquima ao contrario do infravermelho (Figruas 16 e
17).
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Figura 17. Espectro infravermelho do parénquima

Tabela 2. Atribuicdo dos sinais no infravermelho das amostras Fibra (a) e Parénquima

(b).

Fibracm®  Parénquimacm™ Atribuicdes
3402 3400 Estiramento de O-H
Estiramento de C-H de grupos metilicos e
2930 2930 o
metilénicos
Estiramento de C=0 de grupos éster de
1727 1738 )
carboidratos
Estiramento de C=0 em cetonas ou aldeidos
1655-1630 1651-1632 )
conjugados
Vibracdo do esqueleto aromatico com estiramento
1600-1630 1600-1632 o
de C=0, S > G, G condensado > eterificado
1506 1513 Vibracdo do anel aromatico
1473-1469 1424 Deformacéo assimétrica de —-CH3 e CH,
1373 1376 Estiramento de CH e CHj3 alifatico exceto OCHjs
Vibracdo do anel siringilico com contribuicéo do
1330-1340 1330-1340
estiramento de C=0 de estrutura condensada
Vibracao do anel guaiacilico com contribuicao do
1252 1253

estiramento de C=0
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5. Conclusao

Existem grandes diferencas morfoldgicas entre a fibra e o parénquima no
mesocarpo do coco. A composicdo quimica tambeém revelou grandes diferencas, apesar
da quantidade de lignina do parénquima superar o teor de lignina dos feixes fibrosos, o
que se contradiz com o teste de Wiesner. O método de Klason usa &cido sulfarico a 72%
podendo promover reacdes de condensacdo entre os fendis da parede com a pouca
lignina existente no parénquima. Esse resultado pode ser considerado real ja que o
parénquima é um tecido que acumula fendis p-hidroxifenilpropano capazes de se
estabelecerem como doadores de elétrons funcionando como centro de nucleacdo
durante a formacgéo da lignina no feixe fibroso.

O tecido parenquimatoso também apresentou maior hidrofilicidade absorvendo
maior teor de adgua em relacdo a fibra, justificado pela existéncia de baixo teor de
lignina e alto teor de holocelulose. A concentracdo de 4gua no mesocarpo do coco verde
deve-se, portanto, a alta capacidade de absorcdo de dgua do tecido parenquimatoso. O
teste com ozbnio revelou também maior atividade antioxidante do tecido
parenquimatoso com relacdo ao feixe fibroso, mostrando que a fibra apresenta maior
resisténcia a oxidagdo. Novos estudos estdo sendo realizados mais profundamente, de
forma que novos conhecimentos permitirdo o uso da casca do coco para fins mais

nobres ou mais adequadamente aplicados.

20



6. Referéncias bibliograficas

Abad, M. Nougera, P., Punchades, R; Maqueira, A. and Nouguera, V. 2002.
Physicochemical and chemical properties of some coconut coir dust for use as a
peat substitute. Bioresource Technology. 83(2), 241-245.

ABREU, H. S.; CARVALHO, A. M.; MONTEIRO, M. B. O.; PEREIRA, R. P. W;
SILVA, H. R;; SOUZA, K. C. A.; AMPARADO, K. F.; CHALITA, D. B. Métodos de
analise em quimica da madeira, Floresta e ambiente, 2006, 20p.

ABREU, H. S.; OERTEL, A. C. Estudo quimico da lignina de Paullinia rubiginosa.
Revista Cerne, v. 5, n. 1, p. 52-60, 1999.

ABREU, H, S. Determinacdo do teor de lignina por espectroscopia no infravermelho
por transformada de Fourier para as madeiras de Lophantera Lactescens, Gallesia
Gorazema, Peltogyne Paniculata, Aspidosperma Macrocarpum e A. Polyneuron.
Revista Universidade Rural, Série Ciéncias da Vida. v. 17, n 1, p. 45-49, 1995.

ABREU, H. S. Biossintese da lignificacdo, Edit ora Universidade Rural, 1994, 60 p.

ABREU, H. S., NASCIMENTO, A. M. & MARIA, M. A. Lignin structure and wood
properties, Wood and Fiber Science, V. 31, n. 4, p.426-433, 1999.

ALMEIDA, ANA CRISTINA OLIVEIRA DE; LOIOLA, CARINA MENDES;
ARAGAO, WILSON MENEZES. Caracterizacio Carpoldgica de Frutos de
Cultivares de Coqueiro Ando Amarelo de Diferentes Locais de Sergipe. Sergipe:

Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2006.
ARAGAO, WILSON MENEZES; ISBERNER, INGRID VALERIE; CRUZ,
ELIZANGELA MERCIA DE OLIVEIRA. AGUA-DE COCO. Aracaju: Embrapa

Tabuleiros Costeiro, 2001.

ARAGAO, W. M. et al. Coco: pos-colheita. Série Frutas do Brasil. Brasilia:
Embrapa, 2002.

21



ASSIS, J.S. de; RESENDE, J.M.; SILVA, F.O. e; SANTOS, C.R. dos; NUNES, F.
Técnicas para colheita e pos-colheita do coco verde. Petrolina: Embrapa Semi-Avrido,
2000. 6p. (Embrapa Semi-Arido. Comunicado Técnico, 95).

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14810-3: chapas

de madeira aglomerada: parte 3: métodos de ensaio. S&o Paulo, 51 p. 2006.

BARBOSA, ALINE. Disseminacdo de sementes. Mensagem recebida por:
<http://atmosferasapiente.blogspot.com.br/2013/08/disseminacao-de-sementes-e-
frutos.html>. em: 20 out. 2014.

BHATTACHARYYA, A.; BHATTACHARYYA, N. Coconut in nutrition .Indian
Journal ofNutrition and Dietetics, v.39, n.3, p. 132-142, 2002.

SILVA, Bruno Couto da. OZONOLISE DA BIOMASSA LIGNOCELULOSICA
(BAGACO DE CANA) VISANDO A REDUCAO DO TEOR DE LIGNINA E DO
ACIDO p-CUMARICO. 2013. 82 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia
Florestal, Departamento de produtos florestais, Universidade Federal Rural do Rio de

Janeiro, Seropédica, 2013.

CARRIJO, D.A, LIZ, R.S. AND MAKISHIMA, N. 2002. Fiber of Green Coconut
Shell as Agricultural Subtractum. Brazilian Horticulture. 20, 533-535

CHAN, E.; ELEVITCH, C. R. Cocos nucifera L. (coconut). In: ELEVITCH, C. R. (ed.).
Species profiles for Pacific. Islanda gro forestry. Permanent Agriculture Resources

(PAR), Holualoa, 2006. 27p.

CHANG. C.L. WU. R.T. Quantification of (+) catechin and (-) epicatechin in coconut
water by LC-MS. Food Chemistry, 126, 710-717.2011.

CHILD, R. Coconuts. 2nd ed. London: Longman, 1974. 335 p.

22



DEFLOR-BIOENGENHARIA. Biomantas. [mensagem pessoal] Mensagem recebida
por: <http://deflor.com.br/produtos-2/biomantas-antierosivas/>. em: 20 out. 2014.

EFFLAND, M. J. Modified procedure to determine acid-insoluble lignin in wood and
pulp. Tappi., n. 10, v.60, p.143-144, 1977.

FAO. FAOSTAT 2013. Disponivel em: <http://www.fao.org/statistics/en/>. Acesso
em: 24 maio 2014.

FERREIRA, J.M.S.; WARWICK, D.R.N.; SIQUEIRA, L.A. A cultura do coqueiro no
Brasil.2. ed. revista e ampliada. Brasilia: EMBRAPA-SPI; Aracaju: EMBRAPA-
CPATC, 1998. 292p.

FESTIN, T. F. AND JOSE, W. I. 1980. Utilization of Waste Coconut Coir Dust as a
Source of Fuel. Conversation and Recycling 3, 383-388

GONCALVES, Carlos Henriqgue Rocha. SOLUBILIDADE E ABSORCAO DE
AGUA DE PARTICULAS DA MADEIRA DE Corymbia citriodora (Hook.) K.D.
Hill & L.A.S. Johnson e Pinussp. 2011. 50 f. Monografia - Curso de Engenharia

Florestal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2011.

GUTIERREZ CUENCA, M.A.G. Importancia Econémica do Coqueiro. In:
FERREIRA, J.M.S.; WARVICK, D.R.N.; SIQUEIRA, LA. ed. Cultura do Coqueiro
no Brasil. Aracaju: Embrapa- CPATC, 1994. p.1-65.

IBGE. LEVANTAMENTO SISTEMATICO DA PRODUQAO
AGRICOLA. Disponivel em
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/lspa_201202.p
df>. Acesso em: 24 maio 2014.

INSTITUTO DO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO-SOCIAL DO PARA.

IDESP.Governo do Estado do Para. Cultura do coco no Para. Estudos Paranaenses,
Belém, v.45, jan. 1975.

23



INOVAGEOQO. Biomantas. Disponivel em: <http://inovageo.eng.br/>. Acesso em: 22
out. 2014.

KOBAYASHI, M.; ASANO, T.; KAJIIYAMA, M.; TOMITA, B. Effect of ozone
treatment of wood on its liquefaction. Journal Wood Science, Vol. 51 : 348 — 356.
2005.

LARSEN, R. (ed.), ENVIRONMENT Leather Project: Deterioration and
conservation of vegetable tanned leather- Research report n.°6, The Royal Danish
Academy of Fine Arts, Copenhagen (1996)

LIN,S. Y. & DENCE, C. W. Methods in lignin chemistry. Berlim: Spring-Verlag,
568p., 1992.

LOIOLA, C. M. Comportamento de cultivares de coqueiro (Cocos nucifera L.) em
diferentes condicfes agroecolégicas dos tabuleiros costeiros donordeste brasileiro.
Dissertacdo (Mestrado em Agroecossistema) - Universidade Federal de Sergipe, Séo
Cristovdo. 2009. 74p.

MEDINA, J. C. Processo: cultura — variedades; produtos, caracteristicas e
utilizacdo —bebidas destiladas — agua de coco — Da cultura ao processamento e
Comercializagdo. Sdo Paulo: ITAL. Série Frutas Tropicais, n. 5. 1980. 252p.

NAKAMURA, Y.; HIGUCHI, T. Ester linkage of p-coumaric acid in bamboo lignin.
Holzforschung, v. 30, p. 187-191, 1976.

NAKAMURA, Y.; HIGUCHI, T. Ester linkage of p-coumaric acid in bamboo lignin. II.
Syntheses of coniferyl p-hydroxybenzoate and coniferyl p-coumarate as possible
precursors of aromatic acid esters in lignin. Cellulose Chemistry and Technology, v.
12, p. 199-208, 1978.

PLOETZ, R. C.; ZENTMYER, G. A,; NISHUIMA, W. T.; ROHRBACH, K. G.; OHR,

H. D. Coconut. In: PLOETZ, R. C. (Ed) Compendium of tropical fruit diseases. 2. ed.
Minnesota: APS, 1998. p. 23-32.

24



POULSEN, D. V.; “Presentation and evaluation of spot tests for identification of the
tannin type in vegetable tanned leather”, in ICOM Committee for Conservation
Preprints, 13thTriennal Meeting, ICOM, Rio de Janeiro, 1l Vol. (2002) 792-797

RAMALHO, ELCIO. Do lixo aos carros de luxo e calgados dos europeus. 2005.
Disponivel em: <http://wwwZ1.rfi.fr/actubr/articles/068/article_120.asp>. Acesso em: 28
out. 2014.

RALPH, J.; HELM, R. F. Lignin/hydroxycinnamic acid/polysaccharide complexes:
Synthetic models for regiochemical characterization. In: Forage Cell Wall Structure
and Digestibility, International Symposium; Jung, H. G., Buxton, D. R., Hatfield, R.
D., Ralph, J., Eds.; ASA CSSA-SSSA: Madison, W1, 1993, 201-246 p.

RALPH, J. Hydroxycinnamates in lignification. Phytochemistry Reviews, v. 9, p. 65—
83, 2010.

RALPH, J.; BRUNOW, G.; BOERJAN, W. Lignins. Encyclopedia of Life Science,
2007, 10 p.

RALPH, J.; HATFIELD, R. D.; GRABBER, J. H.; JUNG, H. G.; QUIDEAU, S,
HELM, R. F. Cell wall cross-linking in grasses by ferulates and diferulates. In: Lignin
and Lignan Biosynthesis; Lewis, N. G., Sarkanen, S., Eds.; American Chemical
Society: Washington, DC, p.209-236, 1998.

SANTOS FILHA, M. E. C. Qualidade e conservacao pos-colheita de frutos de seis
cultivares de coqueiro Ando. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) - Universidade
Federal Rural do Semiarido, Mossoré. 124f. 2006.

SANTOS, JOAO L.A.; BISPO, VANDERSON S.; B.C. FILHO, ADRIANO.
Evaluation of Chemical Constituents and Antioxidant Activity of Coconut Water
(Cocus nuciferalL.) and Caffeic Acid in Cell Culture. Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias, Rio de janeiro, v. 4, n. 85, p.1235-1246, out. 2013.

25



SMITH, D. C. C. Ester groups in lignin. Nature, v. 176, p. 267-268. 1955.

SIQUEIRA, GERMANO; MILAGRES, ADRIANE MF; CARVALHO,
WALTER. Topochemical distribution of lignin and hydroxycinnamic acids in
sugar-cane cell walls and its correlation with the enzymatic hydrolysis of
polysaccharides. 2011. Disponivel em:
<http://www.biotechnologyforbiofuels.com/content/4/1/7>. Acesso em: 02 nov. 2014.

TEJANO, E. A. 1985. State of the Art of Coconut Coir Dust and Husk Utilization
(general overview). Philippine Journal of Coconut studies 1:1-7.

VEGAS, CECILIA; MILLAN, BETTY; PINTAUD, JEAN-CHRISTOPHE. Anatomia
del fruto y perianto en especies peruanas del género Astrocaryum (Arecaceae):
descripcion e importancia taxonémica. Peru. Biol, Lima, v. 1, n. 15, p.85-96, nov.
2008.

26



