
RESUMO: A casca dos frutos de castanha-
do-Brasil (Bertholletia excelsa) é um resíduo 
abundante, mas praticamente sem aproveita-
mento nas regiões extrativistas da Amazônia. 
Sendo assim, trata-se de uma matéria-prima 
com potencial para a produção de carvão para 
uso agronômico. Neste trabalho, avalia-se por 
meio de imagens de microscopia eletrônica de 
varredura o desenvolvimento da porosidade 
em carvões obtidos a partir das cascas dos 
frutos de castanheira-do-Brasil pirolisadas a 
350, 450 e 550°C. Devido às particularida-
des morfológicas deste tecido vegetal, a po-
rosidade do carvão aumenta com a tempera-
tura, independente da fração granulométrica 
analisada.

PALAVRAS-CHAVE: resíduos, biocarvão, 
MEV. 

INTRODUÇÃO: Por sua alta porosidade, os 
carvões têm potencial de melhorar os atribu-
tos físicos (DOWNIE et al., 2009) e biológi-
cos dos solos (LEHMANN et al., 2011), além 
de propiciar uma grande superfície específica 
para reações químicas (LIANG et al., 2006). 
A incorporação de carvão no solo, ou biocar-
vão, tem sido indicada particularmente para 
solos com baixos teores de matéria orgânica, 
baixa capacidade de troca de cátions e baixa 
capacidade de retenção de água, típicos da 
maior parte da região Amazônica (GLASER et 
al., 2002). A casca dos frutos de castanha-do
-Brasil (Berthollethia excelsa) é matéria-prima 
potencial para a produção de carvão para uso 
agronômico. Esse resíduo é abundante nas 
vastas regiões extrativistas, e praticamente 
sem aproveitamento econômico. A casca do 
fruto da castanheira, ou ouriço, é um mate-
rial lenhoso e resistente, composto por dois 
tecidos distintos, o epicarpo e o mesocarpo. 
A parte externa, o epicarpo, é uma camada 
mais fina e esponjosa, que se decompõe em 

poucos meses no chão da floresta. Já a parte 
interna, o mesocarpo, é um tecido lenhoso e 
espesso, capaz de resistir por vários anos à 
degradação biológica, mesmo quando exposto 
à intemperes sobre o solo da floresta. O ob-
jetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de di-
ferentes temperaturas de pirólise sobre a po-
rosidade final do carvão obtido do mesocarpo 
do fruto da castanha-do-Brasil, sobre sua mi-
cromorfologia e seu potencial para incremento 
da produtividade de solos agrícolas.

MATERIAL E MÉTODOS: Cascas de 10 frutos 
da castanheira-do-Brasil foram obtidas direta-
mente em uma região extrativista, localizada 
no sul do Estado do Amapá, Amazônia Oriental 
(52°13’25” O; 0°34’40” S), durante a safra 
de 2012. Desses frutos, separou-se o epicar-
po (não utilizado neste estudo) e o mesocarpo 
para secagem em estufa e posterior trituração 
em moinho de martelos. O mesocarpo tritu-
rado foi peneirado para separar as frações de 
tamanho entre 2,0 e 0,5 mm e menor que 
0,5 mm. Amostras de cerca de 40 g das duas 
frações foram secas em estufa a 110°C por 
24 h, A pirólise foi conduzida em forno mufla 
adaptado, em atmosfera controlada de oxigê-
nio, com taxa de aquecimento de 10°C/min 
e temperaturas finais de 350, 450 ou 550°C 
por 1 h. Os aspectos morfológicos e a porosi-
dade dos materiais foram avaliados por meio 
de imagens de microscopia eletrônica de var-
redura (MEV). As imagens foram obtidas com 
um MEV FEI Quanta 250, fonte de tungstênio, 
em alto vácuo, com detectores ETD e LFD, 
no formato TIFF 24-bits em tons de cinza, 
com magnificações entre 50 e 24.000 vezes. 
Foram analisados tanto o material in natura
quanto o material pirolisado, para as duas fra-
ções granulométricas. Após seleção de quatro 
imagens do mesocarpo in natura e pirolisados 
(fração <0,5 e 0,5-2,0 mm), procedeu-se a 
interpretação visual e fizeram-se medidas li-
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neares das estruturas observadas (eixo lon-
gitudinal das placas e maior dimensão axial 
dos poros interplacas). Foram tomadas cinco 
medidas de placas e poros para cada imagem, 
no próprio MEV. Com base nessas medidas, 
foram testadas as seguintes hipóteses: há di-
ferenças nas medidas i) entre as duas frações 
e ii) entre as diferentes temperaturas de piró-
lise e o material in natura.

RESULTADOS E DISCUSSÃO: O mesocarpo 
dos frutos de castanheira-do-Brasil é forma-
do por aglomerados de placas ou grânulos de 
tamanho e forma característica. A forma ova-
lada dessas placas faz com que a área de con-
tato entre elas apresente uma grande quanti-
dade de espaços vazios, formando um tecido 
poroso (Figura 1).
No material in natura, as placas estão mui-
to próximas umas das outras. Com a retração 
das placas no processo de conversão termo-
química, há uma diminuição significativa no 
seu comprimento longitudinal (Kruskal-Wal-
lis: 22,693; p<0,001), e um aumento sig-
nificativo no maior comprimento axial dos 
poros formados entre elas (Kruskal-Wallis: 
16,451; p=0,001). Ambas as frações ana-
lisadas (<0,5 e 0,5-2,0 mm) apresentaram 
comportamento similar em função da tem-
peratura final de pirólise, tanto na redução 
do comprimento das placas (Mann-Whitney: 
U=0,637; p=0,425) quanto no aumento dos 
poros interplacas (Mann-Whitney: U=0,005; 
p=0,946) (Figura 2).

in natura 350°C 450°C 550°C
Figura 1. MEV mostrando o efeito da temperatura de carbonização na redução do tamanho das placas e aumento do diâ-
metro dos mesoporos do mesocarpo do fruto da castanheira.
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Figura 2. Redução no comprimento das placas e aumento 
do diâmetro dos mesoporos com o aumento da temperatu-
ra de pirólise para duas frações de partículas do mesocar-
po de frutos de castanheira.

Outra observação que merece destaque é que o 
mesocarpo in natura é um tecido vegetal crave-
jado de microporos com dimensões lineares de 

in natura os microporos apresentam bordas com 
-

te abertos (Figura 3, imagens superiores). Já nas 
imagens do material pirolisado a 350°C, os mi-



croporos aparecem parcial ou totalmente obstruí-croporos aparecem parcial ou totalmente obstruícroporos aparecem parcial ou totalmente obstruí
dos (Figura 3, imagens inferiores). O fechamento 
dos microporos pode ser consequência da fusão 
das estruturas, ou da obstrução desses espaços 
por voláteis condensáveis emanados da própria 
biomassa durante a conversão termoquímica.

CONCLUSÕES: Devido às particularidades do 
tecido vegetal que forma o mesocarpo do fruto 
da castanheira-do-Brasil, a porosidade de seu 
carvão tende a aumentar com a temperatura de 
pirólise, seguindo a tendência geral observada 
para outros materiais (KOOKANA et al., 2011). 
Por outro lado, a decomposição termoquímica 
parece favorecer a obstrução de grande parte 
dos microporos que cobrem as superfícies do 
material in natura, quando pirolisado a 350°C. 
A proporção entre microporos abertos e obs-
truídos com o aumento da temperatura de piró-
lise deverá ser mais bem detalhada em estudos 
futuros. Considerando-se apenas o ganho agro-
nômico potencial em função do aumento da 
porosidade interplacas, recomenda-se a pirólise 
em temperaturas mais elevadas que 350°C.
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Figura 3. Imagens do mesocarpo do fruto da castanheira in natura (acima) e do respectivo carvão produzido à 350°C 
(abaixo).


