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Resumo

A necessidade de preservar o meio ambiente e de encontrar destina¢des dos residuos
dispostos ao ar livre, vem contribuindo para um maior interesse na utilizacdo de
materiais derivados de recursos renovaveis e mais que isso, materiais sustentaveis.
A agroindustria do acai (fruto da arvore Euterpe Oleracea Mart), especialmente na
regiao amazonica, gera uma grande quantidade de residuos,
composta de carocos e fibras, ocasionano problema ambiental e de  saude publica.
Diante disso, 0 objetivo desse estudo foi analisar a morfologia do caroco e fibras do
acai in natura, por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e técnica complementar
Espectroscopia de Energia Dispersiva (EDS). Uma analise complementar para
utilizacdo em material compdésito especificamente com matriz biopolimérica. O
endocarpo € recoberto por fibras e representa a maior parte do fruto do acai. Os
resultados obtidos com as micrografias mostraram que o0 caro¢o possui microfibrilas
em formas poligonal concéntrico, presenca de células de parénquimas e microporos.
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MICRO-STRUCTURAL CHARACTERIZATION OF ACAIi CAROCO FOR
APPLICATION WITH POLYMERIC MATRIX COMPOSITE MATERIAL

Abstract

The need to preserve the environment and of finding destinations of the residues
disposed outdoors, it is contributing to a larger interest in the use of derived materials
of renewable and more resources than that, maintainable materials. The agribusiness
of the acai (fruit of the tree Euterpe Oleracea Mart), especially in the Amazonian area,
it generates a great amount of residues, composed of pits and fibers, ocasionano
environmental problem and of public health. Before that, the objective of that study
was to analyze the morphology of the pit and fibers of the acai in natura, for Electronic
Microscopia of Sweeping (MEV) and complemental technique Espectroscopia of
Scatterbrained (EDS) Energy. A complemental analysis for use in material composite
specifically with head office biopolymer. The endocarp is covered again by fibers and
it represents most of the fruit of the acai. The results obtained with the micrografias
showed that the pit possesses microfibrilas in concentric polygonal forms, presence of
parenchyma cells and microporos..
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1 INTRODUCAO

Atualmente a questdo ambiental estd sendo discutida em busca de se obter o
desenvolvimento sustentavel. Este tem ganhado destaque por propor que consciéncia
ambiental e desenvolvimento econdmico estejam interligados. Neste contexto, a
substituicAo de materiais sintéticos por matérias primas renovaveis a partir de
residuos da agroindustria, vem sendo amplamente estudados para aplicacdo de
novos materiais nos diversos setores industriais. Em materiais compadsitos a utilizagédo
de fibras lignocelulésicas como reforco, € uma alternativa de baixo custo e com
propriedades mecanicas relativamente semelhantes em relacéo as fibras sintéticas. E
a substituicdo do petréleo por esses novos materiais alternativos para a sintese de
polimeros também tem sido muito estudada e reconhecido como viavel. O interesse
por esses materiais tem feito da Amazonia um grande campo de estudo, devido sua
riqueza vegetal.

Na regido Amazonica a agroindustria do caroco de acai da arvore Euterpe Oleracea
Mart , € um dos produtos especialmente no estado Para para consumo alimentar a
partir de sua polpa preparada como suco. O alto consumo desta fruta tem gerado
milhares de toneladas ao ano de residuos. Visto com poucas utilidades é considerado
lixo urbano, e a falta de destinacdo final util vem causando preocupacdes com
problemas ambientais e a saude publica [1-2].

O estudo e o aproveitamento de residuos naturais vém disseminando no ambito
cientifico e industrial como um meio sustentidvel e ecoldgico para fabricacdo e
aprimoramento de novos materiais. O uso de fibras naturais utilizados como refor¢o
em materiais compdsito tem se tornado uma boa alternativa para substituir fibras
sintéticas devido principalmente ao seu baixo custo de aquisicdo e propriedades
mecanicas relativamente semelhantes e por ser um material renovavel [1-2-3].

Neste contexto, essa pesquisa busca inicialmente fazer uma caracterizacao
morfolégica por Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) e por técnica
complementar Sistema de Energia Dispersiva (EDS) do caroco do acai para analisar
suas caracteristicas microestruturais e como futuramente pode influenciar sua
utilizacdo em materiais compodsitos. Em contrapartida também, ajudar na
disseminacgdo de mais estudos relacionados a esse tipo de residuo ainda com poucas
literaturas a respeito de suas propriedades e possiveis aplicacfes

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Beneficiamento do Caroco do acai: Foi realizado a coleta de uma pequena
quantidade do caroco de acgai no agro comeércio do municipio de Ananindeua/PA, logo
apos o despolpamento e antes de ser levado para descarte como lixo urbano.

2.2 Secagem Téermica do residuo: Apos a coleta, foi feito a lavagem e peneiramento
do carocgo do acai para a retirada de resquicios do epicarpo e mesocarpo (polpa da
fruta). Com o proposito de retirar a umidade do caro¢o, 0 mesmo foi submetido a uma
secagem térmica, em uma estufa (QUIMIS) por 24hrs em uma temperatura de 100°C.
A figura 01, exibe a estufa utilizada para o processo de secagem e na figura 02. o
carogo do agai antes e ap0s a secagem.



Figura 2. Caroco do acai antes e depois da ser levado a estufa

2.3 Analise por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) para fibra e
endocarpo:

A microscopia eletrénica de varredura (MEV) é um equipamento que tem como fungéo
fornecer informacGes sobre a morfologia e composicdo quimica através de
observagfes e analises microestruturais de materiais solidos O MEV utilizado para
analise foi o modelo VEGA3 TESCAN, mostrado na figura 3, abaixo. [4]



Figura 3: Equipamento de microscopia eletrénica de varredura

A amostra do caroco do acai foi montada em suportes de aluminio (stubs) e fixadas
em pelicula de papel aluminio com ajuda de uma fita de carbono dupla face para
metaliza¢do) com ouro pelo equipamento Metalizador Quorum, Q150T na figura 4.
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Figura.4: Metalizador de amostra

As figuras 5.A,5.B, 5..C , 5.D abaixo representam as micrografias obtidas do MEV. A
figura 5.a com ampliacdo de imagem de 1.00 kx mostra a imagem transversal do
endocarpo (caroco do acai) em que possui microfibrilas em formas poligonal
concéntrico. Ampliando ainda mais em 3.00kx na figura 5.b é perceptivel que o
endocarpo possui micropéros. As figuras 5.c representam a amostra em sessao
transversal que evidencia células de parénquimas em sua estrutura e a 5.d a fibra



recobre o carogo
endocarpo.
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Figura 5: Micromorfologia por MEV do carogo de agai.

Essas caracteristicas representam a maioria dos materiais vegetais, tais como nas
fibras de sisal, de curaud, de coco e outras inUmeras fibras vegetais estudadas e
aplicadas como reforco em materiais compasitos. [3]

A figura 6 em camadas por EDS (Espectroscopia de Energia Dispersiva) técnica
complementar do MEV, mostrou que o caro¢co do acai possui uma composicao
guimica de oxigénio, carbono, potassio, cloro, magnésio e calcio.



Imagem em Camadas EDS 1
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Figura 6: Espectroscopia de Energia Dispersiva da sesséo transversal do caroco do
acai.

O espectro de EDS na figura 7, enfatiza a micrografia de EDS. Os maiores espectros
sédo de C e O, devido ser um material lignoceluldsico por isso composto de celulose,
hemicelulose e lignina. A celulose (CsH100s) presente € um dos constituintes principais
e determina as propriedades mecanicas das fibras naturais. Essa concentracéo
elevada refere-se também por ter sido realizado analise do caroco in natura, ou seja,
ndo houve procedimentos de ataques quimicas na amostra para diminuir por exemplo
o teor de lignina presente nas fibras do caroco, esta é responsavel por dar as fibras
rigidez, estrutura resistente ao impacto, compressao e dobra. [3]
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Figura 6: Espectro da composicédo quimica do caroco e fibras.

3 CONCLUSAO

A analise por Microscopia Eletrénica de Varredura mostrou que o caro¢o do acgai
possui microporos e caracteristicas fibrilar devido as células de parénquima. Essa
caracteristica revela a possiblidade da fibra natural ter propriedade mecéanicas quase
equiparados as sintéticas. A analise evidencia a integridade fisica do caro¢o do acai,



e com isso corroborando com estudos complementares a sua aplicacdo como carga
ou reforco em materiais compdsitos e como também parte de componente
biopolimérico.
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