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RESUMO

O coco é fruto da palmeira perene Cocos nucifera e considerado grande contribuidor para a
geracgdo de elevado volume de residuos agroindustriais, dado a sua producdo significativamente
importante em alguns paises. Devido a esses residuos serem geralmente descartados de forma
ambientalmente incorreta, estes tém sido alvo de estudos que visam seu reaproveitamento como
uma fonte promissora de bioprodutos. Entretanto, em razdo da natureza lignocelulésica, os
residuos do coco, antes de serem reutilizados, necessitam ser submetidos a etapa(s) de pré-
tratamento(s). O processo organosolv se destaca entre as opgdes de tratamento na biomassa
lignocelulésica por ser ecologicamente correto e eficiente na deslignificacdo da matéria. Diante
disso, este estudo realizou uma reviséo bibliométrica a partir da base de dados Scopus para rastrear
os estudos focados na aplicacdo de organosolv em residuos do coco para obtencédo de bioprodutos.
Como resultado, foram encontrados 10 estudos focos dessa temaética, que abordaram o uso de
residuos do coco (mesocarpo e endocarpo), submetidos ao pré-tratamento organosolv, como fonte
para producdo de materiais biossorventes, etanol, polimeros, bioaditivos, compdsitos e carbono
poroso.

Palavras-chave: Cocos nucifera; Organosolv; Materiais lignocelulésicos.
Organosolv process perspective and coconut lignocellulosic biomass

ABSTRACT

Coconut is the fruit of the perennial palm tree Cocos nucifera and is considered a major
contributor to the generation of a high volume of agro-industrial waste, given its important
production in some countries. Because these residues are, in general, incorrectly disposed of in
the environment, they have been the focus of studies that aims to promote their reuse as a
promising source of bioproducts. However, due to their lignocellulosic nature, coconut residues,
before being reused, need to undergo a pre-treatment step(s). Among treatments, the organosolv
process stands out as an option to treat lignocellulosic biomass because it is ecologically correct
and efficient in terms of delignification. Therefore, this study carried out a bibliometric review
from the Scopus database to track studies focused on the application of organosolv in coconut
residues to obtain bioproducts. As a result, 10 studies on this theme were found, which addressed
the use of coconut residues (mesocarp and endocarp), submitted to organosolv pre-treatment, as
a source for the production of biosorbent materials, ethanol, polymers, bio-additives, composites
and porous carbon.

Keywords: Cocos nucifera; Organosolv; Lignocellulosic materials.
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1 Introducédo

O alto volume de residuos disponiveis e gerados pela agroindustria, juntamente com a
necessidade de alcancar um cenario mais sustentavel, tem incentivado o desenvolvimento de
estratégias que possibilitem a recuperacdo e reaproveitamento de tais recursos naturais para
aplicacdo na inddstria quimica, como a partir de pré-tratamentos que fracionam a biomassa
lignocelulosica.

Os materiais lignocelulosicos sdo compostos, principalmente, por celulose,
hemiceluloses e lignina, polimeros naturais que estdo fortemente ligados por interaces fisicas
e quimicas (BOREL et al., 2021). As hemiceluloses se ligam covalentemente a lignina e via
ligacdo de hidrogénio a celulose, formando a matriz da parede celular que fornece resisténcia,
rigidez e autoprotecdo as plantas (TAIZ; ZEIGER, 2002). A propor¢do de celulose,
hemiceluloses e lignina na parede variam entre diferentes tipos de biomassa e partes da mesma
planta (YANG, 2007).

Devido a composicdo carbondcea, os materiais lignoceluldsicos sdo possiveis
precursores para geracao de bioprodutos, no entanto, a estrutura rigida e complexa torna o
acesso as macromoléculas uma tarefa de dificil execu¢do. O coco, por exemplo, é muito
consumido em todo o mundo e contribui com a geracéo de um grande volume de residuos que,
embora possam ser reutilizados para o fracionamento lignocelulésico, acabam como questéo de
poluicdo ambiental (FAO, 2021).

O coco é constituido de cinco partes que podem ser extraidas e utilizadas para diferentes
finalidades, sdo elas: a camada externa da casca com tons variados de verde e marrom
(epicarpo), a espessa camada intermediaria fibrosa denominada mesocarpo e uma casca interna
rigida e dura (endocarpo) que envolve suas partes comestiveis, o albimen sélido (carne ou
polpa) e o albdmen liquido (KALINA; NAVARATNE, 2018). As partes ndo comestiveis do
coco (epicarpo, endocarpo e mesocarpo) representam cerca de 60% do peso total do fruto e
devido ao seu alto valor calérico, teor de carbono e composi¢do quimica, ao invés de serem
descartadas como residuos, podem ser empregadas para a obtencdo de biocombustiveis,
bioprodutos e energia (MARAFON et al., 2019).

Em razdo da composicdo quimica e ao grande volume disponivel, 0s possiveis usos
finais dos residuos de coco, principalmente as fibras (mesocarpo), tém sido o centro de varias
pesquisas cientificas. Tais estudos visam contribuir tanto para a producdo de novos materiais
de baixo custo, como artesanatos e substratos agricola (GONCALVES et al., 2019), bem como
para promover insumos alternativos em diferentes segmentos industriais, por exemplo, em
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aplicacdes de isolamento térmico ou acustico (RICCIARDI et al., 2020), como material para
melhorar as propriedades mecéanicas em biocompdsitos (HASAN et al., 2021) e como material
biossorvente (LUIS-ZARATE et al., 2018), dentre outras aplicacdes.

Diante disso, o processo organosolv é utilizado com o intuito de deslignificar a
biomassa, solubilizando os compostos de lignina ao mesmo tempo em que permite a
recuperacdo de correntes lignoceluldsicas, com alta integridade e estabilidade quimica
(THORESEN et al., 2020).

O processo organosolv envolve o uso de um solvente organico sob altas temperaturas.
Para uma deslignificagdo efetiva, as condi¢bes 6timas devem ser definidas considerando o tipo
e concentracdo de solvente, presenca/auséncia e concentracdo de catalisador, temperatura,
tempo do processo e relacdo solido/liquido (THORESEN et al., 2020; RIVAS et al., 2021).
Etanol, metanol, propanol, butanol e acetona sdo os solventes mais usados no pré-tratamento
organosolv. Dentre estes, 0 etanol aparece como 0 mais promissor devido as suas caracteristicas
intrinsecas, como baixa toxicidade e alta miscibilidade em agua, por possibilitar a extracdo de
fracdes lignoceluldsicas e ser facilmente recuperado apds tratamento, o0 que acaba sendo uma
qualidade altamente exigida quando aplicado a escala industrial (WU et al., 2014).

Assim, para visualizar o cendrio histdrico e recente das atividades de pesquisa cientifica
sobre as estratégias para reutilizar as partes ndo comestiveis do coco, alinhado a uma etapa de
pré-tratamento ambientalmente promissora, este trabalho propds realizar uma revisdo
bibliométrica sobre a aplicabilidade do pré-tratamento organosolv em residuos do coco (Cocos
nucifera) para obtencdo de bioprodutos. Para isso, a revisao bibliométrica foi realizada a partir
da base de dados Scopus, abordando o cenario de pesquisas cientificas sobre esse tema no
periodo de 2017 até 2022.

2  Metodologia

As publicaces cientificas para a revisdo bibliométrica foram obtidas do banco de dados
on-line Scopus, que é um dos maiores bancos de dados de literatura revisada por pares e fornece
uma visdo abrangente da producdo de pesquisa do mundo nas areas de ciéncia e tecnologia
(SCOPUS, 2023). A busca foi realizada com uma combinagdo estratégica de palavras-chave,

(135

operadores booleanos e os caracteres * e “” para capturar todos os prefixos e sufixos das
diferentes palavras e incluiu apenas artigos cientificos originais publicados entre o periodo de

2017 até 2022. A consulta da pesquisa foi realizada com o seguinte query: TITLE-ABS-KEY
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((organosolv* OR organossolv* OR “organic solvent*’) AND (coconut* OR nucifera OR
C0COo%*)).

Apds definicdo do query, a busca foi realizada no Scopus e exportou-se todos os artigos
originais para fazer uma triagem de forma a verificar quais artigos se referiam a aplicacdo do
pré-tratamento organosolv ao residuo de coco a fim de obter bioprodutos. Portanto, os artigos
que ndo estavam relacionados ao assunto foram excluidos e assim foi realizada a discusséo dos
artigos com a tematica aqui discutida. O diagrama da Figura 1 mostra a metodologia utilizada

para desenvolver o estudo bibliométrico sobre o assunto mencionado.

Figura 1 — Diagrama da metodologia utilizada para a realizac¢&o do estudo
na base de dados Scopus
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Fonte: Autoria propria.

3 Resultados e discussao

Na pesquisa realizada na base de dados Scopus, foram identificados 19 artigos
cientificos originais sobre o pré-tratamento organosolv aplicado a residuos de coco. Contudo,
apos selecdo de artigos que utilizaram os residuos de coco pré-tratados a partir do processo
organosolv para obtencéo de bioprodutos, apenas 10 artigos originais foram selecionados, em

que 6 destes foram publicados nos anos 2020 e 2022 (Figura 2).
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Figura 2 — Quantidade de artigos originais por ano, relacionados a tematica e
periodo analisado
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Fonte: Autoria propria.

Além disso, foi possivel observar que, dentro do periodo de estudo e pesquisa aplicados
a busca realizada, apenas os residuos endocarpo e fibras do coco foram selecionados para serem
tratados pelo processo organosolv, sendo que as fibras foram utilizadas na maioria dos trabalhos
obtidos, o que pode estar relacionado a facilidade de manuseio das amostras de fibras em
comparagdo com as demais partes.

Os artigos referentes a temética do processo organosolv e biomassa lignocelulésica de
coco para fins de geracao de bioprodutos, foco dessa pesquisa, tiveram diferentes aplicagoes,
desde a geracdo de biossorvente, etanol, utilizacdo como compasitos, bioaditivos e polimeros
até a producéo de carbono poroso.

Assim, levando em consideracao as diferentes aplicac@es, as fibras de coco pré-tratadas
por organosolv se mostraram como uma alternativa promissora para producgéo de biossorventes
no processo de adsorcdo de rondamina B (Rh-B), obtendo um potencial adsorvente com étimas
caracteristicas fisico-quimicas e estruturais e com maior capacidade de adsor¢do em
comparagao com as fibras brutas sem tratamento (NASCIMENTO et al., 2021). Nascimento et
al. (2022) também produziram um biossorvente a partir das fibras de coco com boa estabilidade
térmica, hidrofilicidade e indice de cristalinidade e superficie rugosa. Os resultados mostraram
a eficacia do processo organosolv como uma rota de modificagdo quimica para melhorar as
propriedades adsortivas do residuo, mostrando seu potencial como alternativa para remocao de

Rh-B, além de permitir a reutilizagdo do biossorvente por quatro vezes sem perder desempenho.
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O uso de fibras de coco pré-tratadas com organosolv como biossorvente também
mostrou um bom desempenho no trabalho de Padilha et al. (2020). Os autores avaliaram 0 uso
das fibras na obtencdo de material adsorvente preparando nanoparticulas de lignina/FesO4 a
partir do licor obtido do pré-tratamento organosolv. Devido as propriedades da lignina da fibra
de coco, as nanoparticulas obtidas se mostraram um eficiente biossorvente com alta capacidade
de adsorcéo de corantes.

No que concerne a producdo de etanol, as fibras de coco também foram consideradas
uma fonte eficiente. O processo foi realizado por meio de sacarificacdo e fermentacédo
simultaneas das fibras de coco pré-tratadas com organosolv a base de glicerol. O estudo relatou
que o glicerol aquoso acidificado aumentou a digestibilidade da fibra glucana de 11,8% (nao
tratada) para 79,7-81,8% (tratada) e a producdo de etanol de 1,6 g/L para 8,9-8,8 g/L
(EBRAHIMI et al., 2017).

Além da obtencdo de etanol, a partir do processo organosolv, é também possivel a
obtencédo de ramnolipidios e lignina. Em um estudo os autores usaram o residuo de coco pré-
tratado para produzir etanol via semi-sacarificacdo e fermentacdo simultanea e diluiram o licor
negro do organosolv em agua acidificada para recuperacdo da lignina. O procedimento forneceu
alta deslignificacdo do substrato (66,34%) e o glicerol residual (solvente usado) na agua de
lavagem pOde ser usado na producdo de ramnolipidios com propriedades emulsificantes
satisfatorios (PADILHA et al., 2019).

O potencial uso da fibra de coco também foi explorado para substituir uma fibra sintética
usada como compdsito de carga dental. Um material de baixo mddulo de elasticidade e
capacidade de reticulacdo necessario para o material de base, seria preenchido pela fibra de
coco, a qual foi deslignificada pelo processo organosolv para que restasse uma fibra rica em
celulose. Os resultados demonstraram que a fibra de coco obteve alto potencial como matéria-
prima para ser usada como carga no compasito dental fluido (CEVANTI et al., 2022).

A lignina extraida do residuo de coco por meio do processo organosolv pode ser
incorporada em diferentes bioprodutos, como por exemplo, em formulagdes de filtros solares a
fim de melhorar o bloqueio de UV. Para isso foram avaliadas as condi¢Oes de reacdo do
processo organosolv, definindo como condigdo étima o tempo de 2h e catalisador HCI, para
obter ligninas com elevados rendimentos e alta concentracdo de grupos fendlicos e acetil, os
resultados demonstraram que o carater hidrofébico da lignina ajudou na penetracéo do filtro
solar na pele, com boas propriedades antioxidantes e bloqueadoras de raios UV (MATA et al.,
2022).

Anais do XII Simp6sio de Engenharia de Producéo de Sergipe (2023) 213
ISSN 2447-0635 « simprod.ufs.br


http://simprod.ufs.br/

Perspectiva de processo organosolv e biomassa
lignocelulésica de coco

VIEIRA, Fabricia; SANTANA, Horténcia Elucielly Pereira;
SANTOS, Sara de Jesus; SILVA, Isabelly Pereira;
SILVA, Daniel Pereira; RUZENE, Denise Santos

Marciano et al. (2020) usaram em seu trabalho o &cido acético no tratamento organosolv
para extrair a lignina do endocarpo de coco, a fim de utiliz&-la como bioaditivos para aumentar
as propriedades térmicas e de bloqueio de UV de resinas epoxi. Como resultado, foi possivel
concluir que a lignina fosforilada foi um aditivo de base biolégica com capacidade suficiente
de melhorar as propriedades de resisténcia térmica, ptica e quimica de resinas epoxi.

Além dos materiais obtidos acima por meio da utilizagdo da lignina de coco, Avelino et
al. (2018) utilizaram a lignina de endocarpo de coco extraida por deslignificacdo organosolv
como um copoliol para preparar poliuretanos a base de lignina e avaliar o efeito da lignina nas
propriedades e morfologia do material. Observou-se que altos teores de lignina (50%)
produziram poliuretanos com propriedades mecéanicas ruins, refletidas na incapacidade de
sofrer compressdo, porém teores intermediarios de lignina (cerca de 25%) resultaram em
materiais com propriedades mecéanicas adequadas para a producéo de polimeros com diferentes
aplicacdes.

Além disso, a partir do uso do endocarpo de coco pré-tratado com organosolv, foi
possivel produzir carbono poroso utilizando o solvente etanol para fracionar a lignina do
endocarpo. Foi relatado que o rendimento de lignina aumentou com a temperatura de tratamento
e 0 processo organosolv conservou melhor a estrutura original da lignina. No geral, o carbono
derivado da lignina mostrou uma alta area de superficie especifica que é benéfica para
aplicacdes de carbono poroso (PRASETYO et al., 2020).

4  Consideracoes finais

O pré-tratamento organosolv aplicado em residuos de coco (em destaque as fibras)
mostrou-se capaz de produzir diferentes bioprodutos. No entanto é ainda de grande importancia
encontrar caminhos para maximizar o rendimento de componentes lignocelul6ésicos extraidos,
uma vez que, é um dos principais fatores quando se avalia a eficiéncia do processo de
deslignificacdo. Os estudos corroboraram que a lignina extraida por processo organosolv dos
residuos de coco pode ser incorporada em diferentes aplicacGes para melhorar a eficiéncia dos
bioprodutos requeridos. Além disso, 0 processo organosolv possui a vantagem de conservar
melhor a estrutura original da lignina e sua pureza, obtendo também uma polpa rica em celulose
e tornando o processo organosolv uma alternativa potencial em processos relacionados a

sustentabilidade.
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