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RESUMO 

A utilização das fibras naturais como reforço para termoplásticos, com base na possibilidade de reciclagem e 

alterações favoráveis nas propriedades mecânicas dos produtos, tem gerado interesse, incentivado o estudo e 

sua produção, devido ao baixo custo e reaproveitamento de recursos naturais nacionais disponíveis. Além disso, 

soma-se a contribuição para o desenvolvimento sustentável gerando compósitos termoplásticos com a mistura 

de resíduos fibrosos naturais, dando uma nova utilidade para a fibra que até o momento tem sido destinada a 

aterros sanitários. O presente trabalho apresenta uma revisão da literatura referente ao uso das fibras do caroço 

do açaí como fase dispersa na formação de compósitos com matriz termoplástica. Vale ressaltar, que com os 

estudos já realizados, muito se sabe sobre a polpa do açaí (Euterpe Oleracea Mart.), beneficiamento e apro-

veitamento no gênero alimentício, porém as discussões sobre a fibra e os meios de aproveitamento ainda são 

escassas. O estudo realizado acerca do uso desses materiais traz a variedade de possibilidades de testes e pro-

cessos aos quais são submetidos para melhora das propriedades mecânicas e também para a geração de sub-

produtos. Dentro do presente trabalho, é avaliado o uso das fibras do caroço do açaí como fase dispersa em 

compósitos com matriz termoplástica, apresentando resultados de trabalhos produzidos na mesma área de atu-

ação, nos quais esses estudos apontam uma quantidade pequena, porém relevante, de pesquisas na área de 

reaproveitamento das fibras para mistura com matriz termoplástica, sendo essa utilização contribuinte para 

redução de danos ambientais, uma problemática de grande importância dentro do meio social e econômico. A 

partir dessas pesquisas, alguns resultados experimentais sugerem que as fibras vegetais são uma possível alter-

nativa para serem inseridas como fase dispersa em polímeros termoplásticos, resultando no reaproveitamento 

de resíduos passíveis de descarte até o momento. 
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ABSTRACT 

The use of natural fibers as reinforcement for thermoplastics, based on the possibility of recycling and favorable 

changes in mechanical properties of products, has generated interest, encouraged the study and its production, 

due to the low cost and reuse of available national natural resources. In addition, the contribution to sustainable 

development by generating thermoplastic composites with the mixture of natural fibrous waste is added, giving 

a new utility for the fiber that has so far been destined to landfills. The present paper presents a review of the 

literature on the use of the fibers of the açai pit as a dispersed phase in the formation of composites with 

thermoplastic matrix. It is worth mentioning that with the studies already carried out, much it is known about 

the açaí pulp (Euterpe Oleracea Mat.), processing and use in the food, but discussions about fiber and are still 

scarce. The study on the use of these materials brings the variety of testing possibilities and processes to which 

they are improved mechanical properties and also for the generation of by-products. Within the present study, 

the use of the fibers of the açaí as a dispersed phase in composites with thermoplastic matrix, presenting results 

of works produced in the same area of activity, in which these studies point out a small but relevant amount of 
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research in the area of reuse of fibers for mixing with thermoplastic matrix, and this use reduction of environ-

mental damage, a problem of great importance within the social and economic environment. Based on these 

researches, some experimental results suggest that plant fibers are a possible alternative to be inserted as a 

dispersed phase thermoplastic polymers, resulting in the reuse of waste that can be disposed of so far. 

 Keywords: Materials, Waste, Sustainability, Reuse. 

1. INTRODUÇÃO 

A busca por novos materiais evidenciando a sustentabilidade, tem sido cada vez mais frequente na área da 

pesquisa tecnológica e da engenharia. A importância das fibras naturais como enchimento ou reforços para 

produtos poliméricos vem aumentando significativamente nas últimas décadas, devido a fatores como o alto 

preço das fibras sintéticas e à busca crescente por materiais de baixo custo e que sejam provenientes de fontes 

renováveis. Ademais, devem possuir boas propriedades mecânicas e térmicas, e que não causem danos ambi-

entais. [1] 

As fibras naturais dividem-se em fibras de origem vegetal (fibras de madeira e bambu, sementes, fibras 

de frutas e fibras de folha), origem mineral (amianto, wollastonita) e de origem animal (fibras de pelo, seda). 

As fibras naturais são obtidas dos caules (juta, cânhamo, ráfia, kenaf, bagaço de cana, bambu), das folhas (sisal, 

caroá, curaua, piaçava, henequem), dos frutos (algodão, coco, bucha, açaí) e dos troncos (madeira). Apesar 

dessas diferenças, as fibras naturais, que também são chamadas de fibras lignocelulósicas, possuem na sua 

constituição básica os seguintes componentes em comum: celulose, lignina e polioses, também conhecidas 

como hemiceluloses. [1] 

O açaí (Euterpe Oleracea, Mart.) é uma planta originária da Região Amazônica. O fruto é altamente 

consumido [2] onde a polpa é retirada do caroço. O fruto desta palmeira mostra o potencial para o consumo 

como um novo produto em todo o mundo, inserido em nichos de mercado de produtos funcionais e nutracêu-

ticos [3]. Devido ao amplo consumo da fruta, muitas pesquisas foram realizadas sobre a polpa, mas, em com-

parativo, ainda é encontrado um baixo número de pesquisas em relação ao resíduo fibroso [4], que se concentra 

ao redor do caroço após a extração da polpa.  

Em Belém, capital do Estado do Pará, o maior produtor e consumidor de açaí do Brasil, o comércio de 

polpa de açaí produz em média 300 toneladas de resíduos orgânicos por dia. Na região amazônica em geral, a 

maior parte desse resíduo consiste em caroços, que são lançados nas ruas e em aterros sem tratamento, e apenas 

uma pequena parte é usada como fertilizante orgânico ou no artesanato local. [5] 

Pensando no reaproveitamento destas fibras constituintes nos caroços que são classificados como resí-

duos, verifica-se na literatura referenciada que as fibras lignocelulósicas apresentam vantagens, como baixa 

massa específica, maciez, abrasividade reduzida, não toxicidade, biodegradabilidade, baixo custo e consumo 

de energia na produção, baixa condutividade térmica e bom isolamento térmico e acústico.[6,7]. Essas fibras 

possuem características mecânicas e potencialidades de aplicação, dentre elas, em compósitos de matriz ter-

moplástica [8]. 

As fibras de açaí, têm grande potencial para serem utilizadas em compósitos de matriz termoplástica 

devido à sua boa estabilidade térmica e disponibilidade [9]. Eles são encontrados na camada externa do caroço 

do fruto. O caroço, que geralmente é descartado como resíduo após a separação do pericarpo comestível, re-

presenta em média 80% (peso) do fruto [5]. 

Os compósitos são produzidos por materiais que se apresentam como fases distintas, uma é a fase matriz 

e a outra a fase dispersa. De forma ampla, a fase matriz proporciona a aderência e flexibilidade necessárias 

para a fase dispersa, com o intuito de induzir uma melhora das propriedades de um determinado material utili-

zando o princípio da ação combinada. São materiais multifásicos cujas propriedades desejadas apresentem um 

efeito sinérgico. [10] 

No caso dos compósitos de matriz polimérica o objetivo, em geral, é transferir os esforços mecânicos da 

fase matriz à fase dispersa, que funciona como reforço, induzindo a uma melhora das propriedades mecânicas. 

Geralmente, o reforço aumenta a resistência e rigidez do compósito conferindo apoio estrutural à matriz. [10] 

O uso de fibras naturais, como reforço, tem recebido crescente atenção, tanto no meio acadêmico quanto na 

indústria em função da sua versátil possibilidade de originar novos produtos a partir da melhoria sinérgica das 

propriedades individuais de cada fase. Devido a esta nova tendência mundial, muitos estudos têm sido realiza-

dos para a utilização destas fibras em indústrias como a de desenvolvimento de novos materiais, construção 

civil, automobilística, aeronáutica etc. [6]  

Assim, evidencia-se a relevância do estudo acerca da necessidade do reaproveitamento que atinge tanto 

as fibras do caroço do açaí, as quais são desprezadas após a retirada da polpa, quanto aos polímeros 
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termoplásticos, colaborando para a reciclagem e beneficiando o meio ambiente, gerando assim o desenvolvi-

mento de novos materiais ao mercado de forma sustentável. Nesse sentido, o presente trabalho tem como ob-

jetivo principal apresentar um estudo de revisão bibliográfica do uso das fibras do caroço do açaí como fase 

dispersa em materiais compósitos de matriz termoplástica. 

2.  A AGROINDÚSTRIA DO AÇAÍ  

A utilização do açaí tem como foco principal a polpa para extração do suco, sendo o principal elemento da 

economia de aproveitamento dessa fruta. No entanto, a polpa compõe apenas 20% de todo o fruto, sendo os 

outros 80% constituídos de caroços e fibras, gerando os resíduos que, por consequência, acarreta dano ao meio 

ambiente [11]. Dessa maneira, pesquisas sobre atividades de aproveitamento dos resíduos produzidos pela 

indústria do açaí trazem oportunidades para fomentação de subprodutos biotecnologicamente sustentáveis. [12] 

Seus frutos são drupas globosas ou ligeiramente rápidas, que apresentam resíduos florais aderidos de 

cor violeta ou verde, quando maduros. Quanto ao seu uso, o açaí é um importante produto econômico, ampla-

mente consumido pela população amazônica, desde os tempos pré-colombianos, obtendo-se a bebida denomi-

nada “açaí” [13].  

Além disso, tem sido utilizado na indústria de processamento de palmito desde a década de 1970, subs-

tituindo o tradicional palmito. O uso e consumo da bebida de açaí expandiu-se significativamente para outros 

estados do Brasil, tornando-se um produto altamente comercial e de consumo popular [13,14]. Esta expansão 

comercial, que se deu também a nível internacional [15], culminou na geração de uma quantidade significativa 

de resíduos agroindustriais, como o caroço de frutas e suas fibras, que são descartados diretamente na natureza 

nas regiões mais remotas ou no caso de plantas industriais destinadas a aterros, o que aumenta os custos nos 

processos de produção. A Figura 1 traz a ilustração de cachos de açaí em ponto de colheita para o beneficia-

mento do fruto, o processo de extração da polpa do açaí. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Cacho com frutos em maturação plena (“ponto de colheita”). (Fonte: Vieira, H.A., et al. [16]) 

   

O IBGE [17], através das pesquisas de extração vegetal, traz os dados de que no Brasil em 2017 foram 

produzidas cerca de 219.710 mil toneladas de açaí, e após a remoção da polpa para produção do suco, estima-

se que 176 mil toneladas de resíduos foram descartadas, causando grande passivo ambiental. A alta geração de 

resíduos do processamento do açaí na Amazônia brasileira está diretamente relacionada à representatividade 

econômica do açaí para esta região devido ao seu destaque em produtos alimentícios e de beleza e saúde que 

são exportados para todo o mundo[12]. Já em 2020 [18], foram produzidas aproximadamente 220.489 mil 

toneladas de açaí, o que representa uma crescente em sua produção, estimando-se que 177 mil toneladas de 

resíduos foram destinados para descarte.  

Um dos principais objetivos relacionados a pesquisa do aproveitamento do resíduo gerado pela agroin-

dústria do açaí se dá pela redução de sua disposição diretamente alocada aos aterros sanitários, que são 
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coletados e transportados pelo serviço público de coleta em domicílio, aumentando a vida útil dos aterros e 

trazendo maior relevância para a destinação adequada desses caroços, a fim da geração de subprodutos. Algu-

mas possíveis aplicações para a reutilização, em maioria sobre o caroço do açaí, já foram desenvolvidas com 

foco no beneficiamento e na composição desses resíduos presentes na construção de casas populares de baixo 

custo. Outras pesquisas com mais métodos de reaproveitamento dos resíduos advindos da agroindústria do açaí 

têm sido estudadas, como por exemplo a produção de fertilizantes [19], a geração da bioenergia [20] e a extra-

ção antioxidante. [12].  

3. O USO DAS FIBRAS DO CAROÇO DO AÇAÍ 

Como dito anteriormente, o açaizeiro, é uma das palmeiras de maior importância econômica, social e cultural 

do norte do Brasil. Após o processamento da fruta, são gerados resíduos, como caroços e fibras. No entanto, a 

caracterização físico-química e a forma de reutilização ainda não se tem finalidade determinada em relação ao 

tipo de compósito termoplástico que atuará como fase matriz em virtude do baixo volume de pesquisas dispo-

níveis no mercado, porém algumas alternativas de utilização já foram objeto de pesquisa para avançar com os 

possíveis resultados [21]. 

Alguns estudos foram realizados sobre o reaproveitamento das fibras naturais do açaí, como para arte-

sanato, fabricação de papel, produção de fertilizantes, extração de oxidantes, substrato enzimático e geração 

de energia [12, 22]. No entanto, estudos com foco em fibras de açaí como fase dispersa em compósitos poli-

méricos de matriz termoplástica são pouco encontrados, o que de certa forma pode ocasionar uma dificuldade 

em se encontrar uma aplicação tecnológica mais efetiva para esses produtos. De qualquer forma, existe efeti-

vamente uma grande oportunidade em realizar pesquisas científico-tecnológicas mais aprofundadas sobre a 

viabilidade do uso desses compósitos em aplicações diversas. A Figura 2 traz a ilustração do açaí desde a 

captação do açaizeiro, o resultado após a extração da polpa e o caroço com as fibras já separadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: (a) Fruto do açaí (diâmetro médio de 1 a 2cm e peso médio de 0,8 a 2,3g); (b) caroços de açaí após retirada da 

polpa; e (c) parte interna da semente e das fibras obtidas após separação. (Fonte: TAVARES, FFC et al[22].)   

 

As fibras de açaí têm comportamento térmico compatível com aplicações na indústria de materiais de 

construção e automobilística, além de outras fibras naturais, como sisal, coco e abacaxi, que já estão sendo 
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utilizadas para outros fins, a exemplo da indústria da construção civil como composição de argamassas e ma-

trizes cimentícias. Assim, são geradas perspectivas para o uso de fibras de açaí no desenvolvimento de novos 

materiais [23]. 

Como a geração do resíduo (entende-se como resíduo, os caroços cobertos com fibras) é proporcional 

ao crescimento da produção do açaí, e, levando-se em consideração que de acordo com Yuyama citado por 

Tavares et al [24], 68% de todo o açaí produzido é descartado na forma de fibras e caroços, estudar novas 

aplicações a este material é de fundamental importância, tanto pelos atrativos ecológicos quanto na redução de 

um resíduo que hoje não apresenta muitas aplicações técnicas sustentáveis, pois das maiores aplicações, des-

tacam-se o uso na alimentação de fornos cerâmicos e formulação de adubos [24]. 

3.1 Análise das propriedades físico-químicas dos resíduos do açaí através do ensaio de termogravi-

metria 

Dentro deste tópico, será abordado um ensaio de termogravimetria (TG e DTG), ao qual foram submetidos os 

resíduos provenientes pós extração da polpa do açaí, se tratando da fibra e do caroço. Conforme os termogramas 

dispostos na Figura 3, os autores Martins, Mattoso e Pessoa, mostraram que a estabilidade térmica das fibras 

de açaí sofre variação com o tipo de atmosfera. [25] 

Na presença do gás nitrogênio (𝐍𝟐) a análise térmica aponta a eliminação de umidade em 50 °C; um 

pico de despolimerização da hemicelulose em 280 °C; e outro para decomposição da celulose e lignina a 345 °C 

e por fim, a degradação dos resíduos a 610 °C. Já em atmosfera oxidativa, após a perda de umidade, é notado 

decomposição da hemicelulose, celulose e lignina a 280 °C e 320 °C; a degradação final dos materiais a 460 °C 

e degradação dos resíduos em 590 °C. De acordo com os autores, tais comportamentos indicam características 

semelhante às de outras fibras aplicadas em matriz poliméricas, sugerindo que as fibras de açaí podem ser 

processadas por extrusão [25]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Análises térmicas gravimétricas ((A) para as fibras e para os caroços) e suas respectivas derivadas ((B) das fibras 

e dos caroços de açaí) (Fonte: MARTINS et al. [25])  

 

De acordo com Tavares et al [26], a utilização de fibras vegetais em combinação com polímeros termo-

plásticos para a preparação de compósitos, apesar de viabilidade, apresenta algumas desvantagens devido à 
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fraca interação entre a interface fibra/matriz, resultando em materiais com baixas propriedades mecânicas. Com 

isso, trouxe a solução através de uma abordagem para melhorar o desempenho deste sistema que consistiria na 

utilização de agentes de acoplamento, que podem ser compostos químicos, óleos naturais ou algum processo 

físico-químico da fibra, como tratamentos alcalinos e térmicos. [26] 

 O conhecimento das características físico-químicas das partículas de resíduo de açaí faz-se necessário 

para subsidiar etapas de processamento de compósitos com uso destes materiais. Além disso, a utilização de 

um resíduo como o caroço do açaí potencializa a redução dos impactos ambientais, fornecendo a possibilidade 

de produção de novos materiais mais ecológicos, gerando indicadores de sustentabilidade ao empregar esses 

subprodutos [27]. 

4. TECNOLOGIA DOS MATERIAIS COMPÓSITOS 

Define-se materiais compósitos, como um produto formado por pelo menos dois materiais diferentes com o 

objetivo de se obter um efeito sinérgico de propriedades e consequentemente uma maior qualidade em relação 

aos materiais de forma individualizada. Os compósitos se referem a materiais heterogêneos, multifásicos, po-

dendo ser ou não poliméricos, em que um dos componentes é descontínuo e dá a principal resistência ao esforço 

e o outro componente é contínuo e representa o meio de transferência desse esforço, sendo denominados, matriz 

e reforço [28]. 

Além de exibir as propriedades inerentes de cada constituinte, os compósitos exibem propriedades in-

termediárias que vêm da formação de uma região interfacial onde suas principais características se apresentam 

em densidade baixa (de 1 a 2g/cm³), permissividade de redução de massa (de 30 a 50%), bom comportamento 

à corrosão, comportamento acústico favorável, possuem bom comportamento ao choque, com absorção pro-

gressiva de energia [29]. 

Estabelecido por ser um material composto, se trata da combinação de materiais a nível macroscópico 

que trabalham simultaneamente, funcionando como uma unidade, visando obter um conjunto de propriedades 

que nenhum dos componentes individualmente apresentaria [30]. Continuando ainda, o comportamento mecâ-

nico do compósito se dá mediante a interação do conjunto reforço/matriz, no entanto, esta interação depende 

não somente da natureza dos mesmos, mas da qualidade da relação entre as ligações interfaciais desse conjunto 

trazendo a importância da descoberta das propriedades dos materiais para que a combinação destes possa ser 

bem sucedida [31]. 

Estes materiais estão sendo empregados cada vez mais na substituição dos materiais convencionais, 

como por exemplo o aço na área industrial. Além disso, suas aplicações se estendem a diversos setores como 

o aeroespacial, petroquímica e bioengenharia. Eles podem melhorar a produtividade, baixar os custos e possi-

bilitar a introdução de novas propriedades mecânicas.  Em todo compósito, o mecanismo de danos materiais é 

bastante complexo. No entanto, sabe-se que esses materiais possuem destaque em relação a sua resistência 

mecânica, entre outras características como: resistência à corrosão, fácil manutenção, durabilidade, flexibili-

dade arquitetônica, resistência às intempéries, resistência química, leveza e facilidade de transporte, sendo estas 

de suma importância para o meio em que serão empregadas [32-33]. 

 

4.1 Materiais compósitos de matriz termofixa e suas aplicações 

Os materiais compósitos vêm chamando a atenção devido ao seu potencial de uso em diversas aplicações da 

engenharia [34,35]. No caso do uso de polímeros em compósitos, eles geralmente são utilizados como compó-

sitos de matriz termoplástica e termofixa [36,37].  

Polímeros que após produzidos fundem quando aquecidos em determinada temperatura como, por 

exemplo, o polipropileno (temperatura de fusão ~180°C), são categorizados como polímeros termoplásticos. 

Um compósito que utiliza termoplásticos como fase matriz é chamado de compósito termoplástico [38–41]. 

Por outro lado, um polímero termofixo não consegue fundir após ser aquecido. Isso ocorre justamente devido 

a sua forte estrutura em rede não permitir o fluxo das cadeias poliméricas quando a temperatura aumenta. Um 

compósito que incorpora o material termofixo como matriz é chamado de compósito termofixo [42–44].   

Com alta relação resistência-peso, inércia química, estabilidade dimensional e assim por diante, os com-

pósitos termofixos são amplamente aplicados nas áreas aeroespacial, construção, transporte e microeletrônica 

[45-48].  Devido às redes reticuladas covalentemente, os termofixos convencionais, como resina fenólica ou 

resina epóxi, não podem ser dissolvidos, fundidos e remoldados. 

Esses polímeros e compósitos com matriz termofixa o processo de reciclagem não recupera as fibras 

virgens individuais e as fibras curtas moídas recicladas com propriedades mecânicas ruins representam aplica-

ções limitadas de baixo valor; as altas temperaturas utilizadas nos métodos de reciclagem térmica causam uma 



SILVA, C.O.; NASCIMENTO, W.A. revista Matéria, v.00, n.0, pp. xx – xx, 2013. 

maior queda das propriedades mecânicas e compatibilidade interfacial das fibras recicladas; os métodos de 

reciclagem química ainda estão em um estágio inicial de desenvolvimento, muitas vezes limitados a matrizes 

poliméricas específicas, usam solventes perigosos, e os componentes da mistura complexa reciclada são difí-

ceis de reutilizar e as fibras recuperadas geralmente aderem fracamente à matriz polimérica termofixa. [49] 

Os meios acima mencionados para reciclar termofixos convencionais e compósitos termofixos geral-

mente exigem condições de reciclagem severas ou muita energia, destroem inevitavelmente o tamanho e o 

desempenho das fibras e geralmente não regeneram o próprio polímero [49]. Apesar das melhores propriedades 

mecânicas dos compósitos termofixos em resistência ao calor e tenacidade, os compósitos termoplásticos ainda 

são demandados, pois são capazes de produção de alto rendimento com facilidade de fabricação. 

 

4.2 Materiais termoplásticos e suas aplicações  

Compósitos com matriz termoplástica têm atraído a atenção por apresentarem muitas vantagens sobre as ma-

trizes termofixas. Dentre estes, a reciclabilidade mais fácil é o critério mais citado, assim como a pós-molda-

bilidade permitindo o material se adequar aos moldes e submissão a tratamentos de acordo com a necessidade, 

assim, atendendo às preocupações ambientais. Na verdade, eles têm a capacidade de ser novamente fundidos 

e moldados por aquecimento, a fim de serem remodelados, como na figura 4, que traz a representação compa-

rativa entre os materiais termoplásticos e termofixos quando entram em reação no processo de tratamento tér-

mico de moldagem por aquecimento. [50-52]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 4: Exemplificação das ligações com o fator aumento de temperatura nos materiais termoplásticos e materiais ter-

mofixos, respectivamente. (Fonte: Murray et al. [52]) 

 

Nos materiais termoplásticos, o aumento na temperatura leva a ruptura de ligações fracas (secundárias), 

portanto, a fusão do termoplástico, sendo assim, um processo reversível. Já nos materiais termofixos, mesmo 

com o aumento na temperatura, as ligações fortes (primárias) permanecem estáveis, não permitindo a fusão. 

Esse é considerado um processo irreversível. 

O armazenamento de materiais termoplásticos é mais fácil, pois podem ser armazenados por um longo 

período de tempo sem perder desempenho ou capacidade de processamento [51]. São estáveis à temperatura 

ambiente na forma de granulados ou pós, tornando seu manuseio mais fácil e seguro em comparação com os 

materiais termofixos. [52] 

Os termoplásticos possuem mais destaque comercialmente, constituindo cerca de 70% do uso total de 

todos os polímeros sintéticos produzidos [53]. Polietileno, cloreto de polivinila, polipropileno, poliestireno e 

poliamida são os termoplásticos gerais. Itens como filme plástico, sacos de sanduíche, frascos de xarope, fras-

cos de prescrição e sacolas plásticas são feitos de polipropileno [54]. Poliestireno sólido e filme, usado em 

contêineres rígidos para foodservice, caixas de CD, caixas de eletrodomésticos, janelas de envelope, espuma 

de poliestireno usada em produtos de foodservice e isolamento de edifícios, além de muitos outros produtos 

[55].  
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O cloreto de polivinila (PVC) é usado na construção civil, assistência médica, eletrônica, automóveis e 

outros setores e também em produtos como tubulações e revestimentos, bolsas e tubos de sangue, isolamento 

de fios e cabos e componentes do sistema de para-brisa [56]. A poliamida (PA), mais conhecida como nylon, 

é um material universalmente aplicável. Entre seus muitos usos, alguns se encontram na indústria de vestuário, 

que desfruta de uma variedade de vantagens dos termoplásticos. As vantagens envolvem a produção de camisas, 

roupas de fundação, lingerie, capas de chuva, roupas de banho, roupas de ciclismo, correias transportadoras, 

cintos de segurança, lonas, tendas etc. A produção de fibras como a poliamida e o poli(tereftalato de etileno) 

(PET) também são utilizadas para fabricação em redes de pesca [57].  

Os polímeros termoplásticos também podem ser utilizados na formulação de compósitos a partir de 

fibras naturais. Essas fibras são produzidas em várias formas (cortadas ou contínuas) onde os polímeros são 

combinados para a fabricação de compósitos para fornecer flexibilidade, resistência e requisitos de processo 

adequados. Os compósitos em termos de alinhamento das fibras podem ser classificados como compósitos 

reforçados com fibra 1D, 2D e 3D, tendo a ver com a eficiência de reforço e sendo a variável D o fator de 

eficiência. As tecnologias têxteis convencionais, ou seja, tecelagem, malharia, não-tecidos e trançados, são 

comumente usadas para projetar arquiteturas de tecido exclusivas para atender a uma ampla gama de processos 

de fabricação e requisitos de produto final. Tecidos, malhas e trançados são fabricados com fibras contínuas 

na forma de fios, enquanto os tecidos não tecidos são fabricados com fibras curtas [58]. 

Os compósitos de matriz polimérica termoplástica são fabricados, geralmente por fusão da matriz e 

inserindo as fibras durante o seu processamento. As resinas termoplásticas fundidas podem fluir pela fase dis-

persa durante o processamento sem reticular. Ligações secundárias fracas mantêm as cadeias moleculares uni-

das. Os termoplásticos podem ser processados repetidamente por reaquecimento à temperatura de processa-

mento e reciclados diretamente em novas formas estruturais, uma vez que os termoplásticos não se reticulam 

durante o processamento [59]. Os compósitos termoplásticos oferecem melhor alongamento e resistência à 

fratura, menos tempo de processamento, possibilidade de produção rápida, limpa e automatizada e vida útil 

infinita em comparação com os compósitos termofixos [60–62].  

Outro processo que pode ser citado dentre as vantagens que se adequam os compósitos de matriz ter-

moplásticas são as várias técnicas de soldagem que podem ser implantadas para unir termoplásticos rapida-

mente. No entanto, a viscosidade das resinas termoplásticas é relativamente maior em comparação com os 

compósitos termofixos devido ao alto peso molecular das resinas, o que proporciona uma tarefa desafiadora 

durante a fabricação de compósitos reforçados com fibras longas.[63]. 

O avanço no campo de desenvolvimento de fibras nas últimas décadas aumentaram a disponibilidade 

comercial de compósitos termoplásticos. Técnicas de fabricação, eco sustentabilidade e desempenho final, são 

as principais razões para o sucesso dos compósitos termoplásticos [64].  

As resinas termoplásticas são ainda classificadas como plásticos de commodities, como polietileno (PE), 

polipropileno (PP) e acrilonitrila butadieno estireno (ABS), e plásticos de engenharia, como poliamida (PA), 

polieteretercetona (PEEK) e polieterimida (PEI) [65,68]. 

5. PROCESSO DE FORMAÇÃO DOS COMPÓSITOS DE MATRIZ TERMOPLÁSTICA COM A FIBRA DO 

CAROÇO DO AÇAÍ. 

Consonante ao apresentado nos tópicos acima, as fibras do caroço do açaí possuem boas propriedades térmicas 

e químicas, além do reaproveitamento para geração de um subproduto, sendo assim, um possível material de 

reforço a ser adicionado junto a compósitos de matriz termoplástica. O aproveitamento da fibra, está condici-

onado a incorporação ao material plástico, que está classificado como fibras curtas que são normalmente ex-

traídas em formato de “penachos” ou “fios fibrosos” e deve ser dado atenção a variação do comprimento do 

material de incorporação [69]. Pesquisas realizadas na área desses materiais, trazendo a parte do aproveita-

mento das fibras do caroço do açaí, na mistura como reforço de compósitos termoplásticos e os resultados 

alcançados serão apresentados. 

Martins et al. [70] analisaram as amostras submetendo-as a caracterização por termogravimetria 

(TG/DTG) sendo avaliadas em atmosferas inerte e oxidativa e também passando pela análise de microscopia 

eletrônica de varredura (MEV) e microscopia ótica (MO). Como resultado, as fibras do caroço do açaí apre-

sentaram boa estabilidade térmica até 230ºC e um processo de degradação em atmosfera inerte em três etapas. 

Já se tratando da atmosfera oxidativa, as fibras apresentaram uma estabilidade térmica menor e uma variação 

em seu processo de degradação, que alterou de três para quatro etapas. Os retornos obtidos através da análise 

térmica do caroço do açaí, mostraram um comportamento térmico semelhante ao da fibra. As microscopias 

mostraram que as fibras presentes do fruto do açaí recobrem o caroço e possuem morfologia irregular, além de 

apresentar células de parênquima na sua superfície. Os autores destacaram também que o comportamento 
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térmico das fibras do caroço do açaí se assemelha ao de outras fibras vegetais como o sisal e o coco já utilizadas 

industrialmente na área de compósitos poliméricos com matriz termoplástica, o que abre novas e promissoras 

áreas para sua utilização. 

Castro et al. [22] avaliaram a influência da fibra do caroço do açaí como material de reforço em termo-

plásticos oriundos de reciclagem advindos de uso cotidiano, implementando metodologias simplificadas e de 

pouco custo. As matrizes recicladas de poliestireno e polipropileno de alto impacto foram moldadas por com-

pressão a quente, processo de transformação que resultou nos compósitos reforçados por fibra. A técnica apli-

cada de FTIR (Infravermelho por Transformada de Fourier) mostrou que o processo teve eficiência para pre-

venir a degradação das fibras. A intervenção das fibras no comportamento mecânico das matrizes recicladas 

passou por investigação através de imagens microscópicas, mostrando ensaios de compressão e impacto. Os 

resultados trouxeram à tona um melhor desempenho no ensaio de impacto para a fibra que estava combinada 

com as matrizes poliméricas. 

 Ito et al. [69] analisaram as propriedades térmicas, morfológicas e mecânicas dos compósitos de poli-

olefinas e fibras do caroço do açaí (Euterpe oleracea Mart.) em teores que variaram de 10% à 20% na compo-

sição com e sem o acréscimo de agente compatibilizante, sendo este o polipropileno funcionalizado com ani-

drido maleico (PP-MAH). Se tratando da análise térmica, seu objetivo foi caracterizar o comportamento tér-

mico das fibras de açaí e também das poliolefinas recicladas, auxiliando o estabelecimento de temperaturas de 

processamento dos materiais compósitos, que variaram de 125 à 161ºC. Por fim, notou-se que a adição de 

fibras de açaí às poliolefinas recicladas manteve ou aumentou a resistência mecânica nos compósitos, em com-

paração com as poliolefinas recicladas sem a presença de fibras em sua composição.  

Santos et al. [7] avaliaram a fibra natural obtida como resíduo da agroindústria é utilizada para reforçar 

uma matriz polimérica baseada em fontes renováveis. As fibras curtas de açaí (Euterpe oleracea Mat.), são 

usados para reforçar uma mistura à base de PLA e resina de pinho. Foram obtidas características morfológicas 

e térmicas da fibra e elaborados os biocompósitos com 5%; 7,5% e 10% da fração mássica de fibras de açaí 

não tratadas. Em seguida, os corpos de prova de placas de compósito foram avaliados em relação ao compor-

tamento mecânico no carregamento de flexão. Os resultados mostram a influência da adição de fibras nas 

propriedades mecânicas dos biocompósitos. Embora sejam necessários mais estudos para conhecer a influência 

da resina de pinus nas características do PLA, algumas conclusões puderam ser feitas. A resina de pinho é um 

material frágil, por isso é interessante ser temperado por outro polímero para melhorar o desempenho mecânico 

a ser utilizado no desenvolvimento de novos produtos; Uma mistura com resina de pinho e PLA é ecologica-

mente correta, pois ambos os materiais são provenientes de recursos renováveis, além de agregar valor a este 

produto florestal; Um compósito baseado em uma matriz biopolimérica como blenda de PPLA com adição de 

fibra de açaí é um material ecologicamente correto e pode reduzir o descarte e o impacto desses resíduos no 

meio ambiente; O emaranhamento das fibras pode ser reduzido através de um processo de moagem que pode 

contribuir para uma melhor distribuição das fibras na matriz polimérica; A resistência à flexão dos compósitos 

de PPLA/fibras de açaí teve um leve aumento com a adição de 7,5 e 10% de fibras de açaí, em comparação 

com placas de compósito sem adição de fibras. 

 Tavares et al. [26] investigaram o efeito do tratamento térmico usando autoclave nas propriedades quí-

micas, físicas e morfológicas das fibras lignocelulósicas do açaí (Euterpe oleracea Mart), e o comportamento 

da fibra tratada em compósito de matriz de polipropileno (PP) com polipropileno-enxerto-anidrido maleico 

(PPgMA) como agente de acoplamento. As fibras tratadas e não tratadas foram caracterizadas por diversos 

métodos, sendo a composição química, difração de raios X (DRX), espectroscopia FTIR (infravermelho por 

transformada de Fourier) e termogravimetria, microscopia eletrônica de varredura (MEV) e ensaios de tração 

aos quais os compósitos foram submetidos. Os resultados obtidos identificaram que o tratamento térmico alte-

rou o teor de hemicelulose e lignina e aumentou a rugosidade superficial da fibra do caroço do açaí, porém, 

sem comprometer a estabilidade térmica. O compósito reforçado por fibras tratadas termicamente e PPgMA 

apresentou aumento na resistência a tração, mas redução no módulo de elasticidade. Em conclusão, o trata-

mento térmico da fibra vegetal é uma técnica promissora para melhorar o desempenho dos compósitos. 

 

 Wataya et al. [71] analisaram as propriedades mecânicas, morfológicas e térmicas dos compósitos bio-

degradáveis à base de blendas de copoliéster alifático aromático/ácido polilático, sendo as misturas de poli 

(butileno adipato co-tereftalato)(PBAT)/ poliácido láctico (PLA) reforçadas por fibras do caroço do açaí. Esses 

compósitos biodegradáveis foram preparados pelo método de extrusão por fusão, que utiliza uma máquina 

extrusora de rosca dupla. As fibras retiradas do caroço do açaí foram utilizadas como reforço e as blendas 

PBAT/PLA como matriz para formação do produto final. A influência da adição de fibras do caroço do açaí 

nas propriedades dos materiais compósitos foi analisada pelos ensaios de tração e impacto, microscopia eletrô-

nica de varredura (MEV), calorimetria exploratório diferencial (DSC) e análise de difração de raio X (DRX). 
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As propriedades e suas relações advindas dos ensaios foram relatadas e discutidas. Ademais, também houve a 

realização da caracterização das fibras do caroço do açaí por MEV, DRX e de análise por fluorescência de raio 

X (WDXRF). Após a realização de todos os processos e ensaios foi concluído que o teor de 15% de resíduos 

fibrosos oriundos do caroço no açaí não é suficiente para obter boas propriedades mecânicas do material, apesar 

de que não foram descartadas as possibilidades do uso dessas fibras biodegradáveis em uma outra composição 

e possivelmente maior para obter melhores propriedades e consequentemente, melhores resultados. 

 Teixeira et al. [72] investigaram a reciclagem de resíduos de impressão 3D para utilizá-los no projeto 

de compósitos com fibras lignocelulósicas como reforço. O resíduo utilizado neste trabalho foi obtido de im-

pressoras 3D da Rede de Incubadoras Tecnológicas com filamentos poliméricos de Poli(ácido lático) e Acri-

lonitrila Butadieno Estireno. Como reforço foi utilizada fibra de açaí (Euterpe Oleracea Mart.), fibra de juta 

(Corchorus capsularis) e particulados de madeira, que foram adicionadas em quantidades específicas ao polí-

mero durante o processo de fundição e posteriormente vazadas em moldes de silicone. As análises foram feitas 

com os resíduos e com as amostras desenvolvidas. Como resultado, há diferentes percepções do material em 

estudo que contribuem para o processo de design, gerando produtos e propostas ambientalmente sustentáveis 

e com diferentes significados para os usuários. Não há dúvida de que a manufatura aditiva e suas diversas 

técnicas revolucionaram na desenvolvimento de bens de consumo, especialmente quando se trata de reduzir a 

geração de resíduos quando comparado com técnicas tradicionais como usinagem, e o tempo reduzido de lan-

çamento do novo produto, além de ampliar comunicação no processo de projeto. Entre as tecnologias de ma-

nufatura aditiva, a modelagem por deposição de fusão é a técnica mais popular devido ao baixo custo de im-

pressoras 3D que utilizavam filamentos de polímeros termoplásticos como Poli(ácido lático) e Acrilonitrila 

Butadieno Estireno. A reciclagem de Poli(ácido lático) e Acrilonitrila Butadieno Estireno mostrou-se viável, 

mas cuidados devem ser tomadas ao reciclar resíduos de Acrilonitrila Butadieno Estireno devido à fumaça 

tóxica que o polímero produz durante o processamento. O uso de resíduos reciclados como polímero matriz no 

desenvolvimento de compósitos reforçados com fibras vegetais amplia os aspectos de sustentabilidade do ma-

terial. O interesse do usuário em amostras de Poli(ácido lático) reciclado com fibra de açaí demonstra a possi-

bilidade de aplicação esse material em produtos, além da oportunidade de utilizar fibras vegetais de resíduos 

para formar outros tipos de materiais. Nesse caso, avaliando as possíveis vantagens mecânicas, térmicas e a 

possibilidade de biodegradação deste novo material. 

Gowman et al [73] avaliaram nesta pesquisa os desenvolvimentos recentes em tecnologias para incorporar 

resíduos de frutas de fontes como uva, maçã, azeitona, banana, açaí, coco, abacaxi e outros em matrizes poli-

méricas para o reaproveitamento de materiais gerando os compósitos termoplásticos adicionados de fibras ve-

gerais ou filmes “verdes”. Algumas das matrizes termoplásticas citadas são Poliácido lático (PLA) e o polihi-

droxialcanoatos (PHAs). Vários tratamentos de superfície de fibras como lavagem, tratamento com peróxido, 

tratamento alcalino e o uso de agentes de acoplamento podem render aprimoramento da fibra. O tratamento de 

superfície pode contribuir para a melhora da adesão interfacial, mas também pode auxiliar na dispersão do 

resíduo; esses tratamentos aumentam a adesão e aplicabilidade na junção com diversos bioplásticos. Os resí-

duos de frutas como o açaí, têm o potencial de serem incorporados com sucesso em muitas matrizes poliméricas 

biodegradáveis diferentes para uma ampla variedade de aplicações. A utilização de resíduos de frutas ajuda a 

valorizar o subproduto, gerando receita para os agricultores e menor custo de material para os fabricantes de 

compósitos. Esses biocompósitos têm a vantagem de serem biodegradáveis e de menor custo do que os biopo-

límeros puros, devido à incorporação da fibra de baixo custo. Um grande obstáculo a ser superado é a criação 

de biocompósitos com bom equilíbrio de propriedades mecânicas e térmicas, mantendo os benefícios de baixo 

custo associados aos resíduos de frutas. Os tratamentos de superfície de fibras potencializam essas propriedades, 

mas um custo maior está associado a esses tratamentos. Os compatibilizantes também têm sido eficazes na 

melhoria das propriedades mecânicas e térmicas, mas também apresentam um alto custo associado. A valori-

zação da biomassa de resíduos de frutas em biocompósitos continuará a ganhar popularidade na indústria e na 

pesquisa, pois os materiais fornecem uma solução renovável e sustentável para as preocupações globais com o 

plástico. 

Machado et al.[74] analisaram que uma ampla gama de biopolímeros com diversas possibilidades de apli-

cação pode ser produzida a partir de biomassa lignocelulósica, permitindo a substituição de muitos plásticos 

convencionais. Nessa pesquisa, foram discutidos os processos de produção, aplicações, vantagens e desafios 

da obtenção de biopolímeros a partir de biomassa lignocelulósica. A biomassa lignocelulósica é uma matéria-

prima promissora para a produção de biopolímeros visando substituir os plásticos convencionais. Polímeros 

derivados do petróleo apresentam desvantagens, incluindo emissões de gases de efeito estufa, dependência de 

um recurso não renovável, e geração de enormes quantidades de resíduos não biodegradáveis. Assim, sua subs-

tituição por biopolímeros, que são biodegradáveis e ecologicamente corretos, é um alternativa. Como a bio-

massa lignocelulósica é um material heterogêneo, uma ampla gama de diferentes biopolímeros podem ser 
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produzidos a partir desta matéria-prima. A matriz termoplástica investigado na mistura com a fibra do açaí 

seria o Poli(ácido lático), onde percebeu-se que o subproduto resultou uma força de flexão ligeiramente au-

mentada de acordo com os resultados em suas propriedades.  Além disso, materiais lignocelulósicos são recur-

sos naturais amplamente disponíveis e de custo relativamente baixo, tornando seu uso em produção de biopo-

límeros viável. Biopolímeros produzidos a partir de distintos componentes da biomassa por meio de diferentes 

processos de produção apresentam propriedades diferenciadas, permitindo sua aplicação em diversos setores 

da indústria. Nesse sentido, é cada vez mais importante apoiar pesquisas focadas na produção de biopolímeros 

a partir de biomassa lignocelulósica comercialmente viável e lucrativo. 

Lima et al. [75] investigaram o estudo de compósitos poliméricos reforçados com fibras naturais, sua 

fabricação e aplicações biomédicas. Ao que se dirige em relação a fibra de açaí a pesquisa traz como objetivo 

de utilizá-la como reforço sendo a fase matriz o compósito de polipropileno (PP); Observou-se que as fibras 

contribuíram para um aumento da cristalinidade do material, havendo um aumento da rugosidade superficial 

da fibra, porém sem comprometimento da estabilidade térmica. Além disso, houve melhora resistência à tração 

do material compósito. Outro tratamento útil é o tratamento de plasma, no qual a modificação da superfície de 

fibras pode produzir superfícies mais ásperas e/ou lisas. O desenvolvimento de novos materiais para aplicações 

nas áreas da biomedicina tem sofrido grandes mudanças nos últimos décadas; entretanto, há muito a ser explo-

rado na otimização das propriedades finais. 

6. CONCLUSÃO 

Diante disto, é possível concluir que o uso das fibras do caroço do açaí como reforço de compósitos com matriz 

termoplástica é viável, pois diversas pesquisas e literaturas aqui exploradas evidenciaram ensaios e trouxeram 

a comprovação de que houve uma melhora significativa nas propriedades desses compósitos a partir da junção 

e no processo de formação entre o material fibra e o compósito de matriz termoplástica.  

Ademais, os resíduos inerentes da fibra que atualmente em sua grande parte são destinados de forma 

errônea a aterros sanitários ganham um novo destino para reaproveitamento e originando um novo produto 

funcional. Vale ressaltar, que as matrizes termoplásticas também podem ser reaproveitadas, o que ameniza um 

problema ambiental de grande caráter social e econômico. 

Como observação, dentro dos estudos apresentados notou-se que o uso de um agente de acoplamento 

no processo de formação desses compósitos traz melhorias significativas na performance do material ensaiado 

que podem ser algum composto químico, óleo natural ou algum processo físico-químico da fibra, como trata-

mentos específicos. 

 Apesar de ter alguns estudos sobre a produção de compósitos de matriz termoplástica com a utilização 

da fibra do caroço do açaí como fase dispersa, ainda há muito o que se explorar em específico em relação a 

fibra do caroço do açaí, pois pesquisas voltadas ao seu uso como fase dispersa em polímeros termoplásticos é 

bastante escasso. 
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