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Resumo

Os impactos ambientais ocasionados pelo elevado uso de plasticos derivados de combustiveis fosseis
tém impulsionado a busca por alternativas sustentaveis visando menor dependéncia de materiais ndo
renovaveis. Nesse contexto, o aproveitamento de residuos lignoceluldsicos provenientes de atividades
agroextrativistas, como o ourigo da castanha-do-para (Bertholletia excelsa), surge como uma alternativa
promissora, para mitigar os impactos e reduzir o volume residual gerado apos a coleta e processamento.
Dessa forma, este estudo tem como objetivo apresentar as principais pesquisas referentes ao uso das
fibras do ourigo na composi¢do de materiais poliméricos. A pesquisa foi realizada por meio de uma
revisdo bibliografica na base Scopus, no dia 24 de abril, considerando as publica¢des disponiveis em
idioma inglés, entre os anos de 2015-2025. Foram utilizados como palavras-chave os termos, “Brazil
nut”, “Bertholletia excelsa”, “composites”, “fibers”, “mesocarp”, “pericarp” e “residue” associados aos
operadores booleanos AND e OR. Como resultado, foram identificados 68 artigos, dos quais apenas 10
atenderam aos critérios estabelecidos. Os artigos analisados apresentaram predominancia na abordagem
sobre a estrutura morfologica do fruto, que inspiram a producdo de materiais resistentes, como 0s
biocompositos sustentaveis. Também foram relatados estudos relacionados a produgdo de compositos
com possiveis aplicacdes nas indistrias automobilisticas e construgdo civil. Nesse sentido, nota-se que
as fibras do ouri¢o da castanha-do-para possuem alto potencial para o desenvolvimento de materiais
renovaveis, que contribuem para a reducao dos residuos e agregam valor a cadeia produtiva amazonica.
Dessa forma, conclui-se que o aproveitamento do ouri¢o da castanha-do-para representa uma alternativa
promissora para a industria de materiais sustentaveis, alinhando-se aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) por meio da valorizagao dos residuos e inovagao tecnologica.
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Abstract

The environmental impacts caused by plastics derived from fossil fuels have driven the search for
sustainable alternatives, aiming to reduce dependence on non-renewable materials. In this context, the
use of lignocellulosic residues from agro-extractive activities, such as the shell of the Brazil nut
(Bertholletia excelsa), emerges as a promising alternative to mitigate environmental impacts and reduce
the volume of waste generated after processing. Therefore, this study aims to present the main scientific
contributions regarding the use of Brazil nut shell fibers in the development of polymeric composites.
The research was carried out through a literature review in the Scopus database on April 24, considering
publications in English from 2015 to 2025. The keywords used were “Brazil nut”, " Bertholletia excelsa",

2% ¢

“composites”, “fibers”, “mesocarp”, “pericarp”, and “residue”, combined with the boolean operators
AND and OR. As a result, 68 articles were identified, of which only 10 met the established criteria. The
analyzed publications mainly focus on the morphological structure of the fruit, which serves as
inspiration for the development of high-performance materials, such as sustainable biocomposites.
Studies addressing the production of composites with potential applications in the automotive and civil
construction sectors were also identified. In this regard, Brazil nut shell fibers demonstrate high potential
for the development of renewable materials that contribute to waste reduction while adding value to the
Amazonian production chain. Thus, it is concluded that the use of Brazil nut shells represents a
promising alternative for the sustainable materials industry, aligning with the Sustainable Development
Goals (SDG) through waste valorization and technological innovation.

Key words: Residues, Sustainable materials, Bertholletia excelsa, Environment.

1. Introducao

Os polimeros sintéticos, derivados de combustiveis fosseis, tém gerado preocupagdes
ambientais significativas devido a persisténcia no ambiente € aos problemas associados ao seu
descarte inadequado que impactam os ecossistemas, levando a polui¢ao e mudancas climaticas
(Lakhiar et al., 2024).

Atualmente, o interesse publico pelo meio ambiente, mudangas climaticas e uso de
combustiveis fosseis estd promovendo agdes de governos, empresas e pesquisadores na busca
por alternativas ecologicamente corretas que minimizem o uso de fontes derivadas do petroleo
(Siracusa; Blanco, 2020). Dentre as alternativas, o desenvolvimento de compositos poliméricos
derivados de fibras naturais surge como potenciais estratégias para a redu¢do dos impactos,
além de contribuir para o desenvolvimento sustentavel e geragdo de renda (Prasad et al., 2024).

Nesse contexto, a utilizacdo de fibras lignoceluldsicas provenientes das atividades
agroindustriais e extrativistas da regido amazonica torna-se uma importante fonte de matéria-
prima renovavel para o desenvolvimento de materiais compdsitos (Silveira ef al., 2024). Devido
as caracteristicas fisicas e mecanicas das fibras, varios estudos tém explorado a utilizacao na

producao de biocompdsitos poliméricos para diferentes aplicagdes, destacando o seu potencial
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para melhorar as propriedades dos materiais e promover a sustentabilidade ambiental (Silva et
al., 2025).

Além disso, a incorporacao de fibras naturais em matrizes poliméricas resulta em
compositos com propriedades mecanicas e térmicas aprimoradas, devido a eficiente
transferéncia de carga entre a matriz e as fibras. Essas melhorias sao atribuidas a boa adesao
interfacial e a distribui¢do uniforme das fibras, o que contribui para o aumento da resisténcia e
rigidez dos materiais compositos (Hsissou ef al., 2021; Mendez; Travassos; Lima, 2023).

Pesquisas utilizando fibras de fibra de carana como refor¢o de compdsito epoxi (Souza
etal.,2022), fibras da casca de cacau como refor¢o de compositos naturais (Posso et al., 2024),
fibras de guaruma na produgdo de argamassas (Azevedo et al., 2022) e fibras da semente de
acai na producdo de paineis aglomerados (Barbosa et al., 2022) sdo alguns exemplos de
biorresiduos também gerados nas cadeias produtivas da Amazdnia, amplamente estudadas
quanto ao seu potencial para reforgar os compoésitos poliméricos, demonstrando melhorias
substanciais na resisténcia a tracao ¢ ao impacto.

Dadas essas aplicagdes bem-sucedidas de fibras residuais em compositos poliméricos,
estratégias semelhantes podem ser desenvolvidas utilizando os residuos da castanha-do-para,
para produzir materiais sustentdveis. Nesse sentido, a utilizacdo do ouri¢o (pericarpo) da
castanha-do-pard como fonte alternativa para a produgdo de compositos renovavelis,
caracteriza-se como uma inovacao tecnoldgica e sustentavel, uma vez que as fibras possuem
alta resisténcia e composic¢ao lignoceluldsica (Mendez; Travassos; Lima, 2023).

A busca por novos materiais sustentaveis € cada vez mais frequente na area da pesquisa
tecnologica, uma vez que auxilia na reducdo dos residuos, além de minimizar o impacto
ambiental, através de praticas sustentaveis que contribuem para a economia circular e alcance
dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (Chandra; Kumar; Mahapatra, 2024; Platnieks
et al., 2020).

Dessa forma, o objetivo deste estudo € realizar um levantamento bibliografico das
principais pesquisas relacionadas ao uso fibras do ourico da castanha-do-paréd na producao de
biocompositos, assim como evidenciar a importancia desse residuo para o desenvolvimento

sustentavel.

2. Metodologia
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A partir da delimitag@o da tematica deste trabalho, realizou-se um estudo bibliométrico,
fundamentado na andlise de artigos cientificos publicados em ambito internacional. A coleta de
dados foi efetuada no dia 24 de abril de 2025, por meio da base de dados Scopus, selecionada
por apresentar maior indexacao e desempenho na busca de documentos relacionados ao tema.

Para realizar a pesquisa, foram utilizados os termos ¢ as palavras-chave combinados em
idioma inglés, escolhido por ser um idioma universal, difundida por todo o mundo, sobretudo
o cientifico. Nas bases, foram utilizadas as combinagdes de termos, como “AND” e “OR” para
abranger o maior numero de artigos.

Foram utilizados os termos “Brazil nut” AND “composite”, “Bertholletia excelsa” AND
“composite” AND “fibers”, “Brazil nut” AND “mesocarp” OR “pericarp” AND “fibers”,
“Brazil nut” AND “residue” no campo “article title, abstract, keywords”.

Os critérios de inclusao foram, artigos publicados nos tltimos 11 anos, ou seja, de 2015
a 2025, em idioma inglés e disponiveis na integra, incluindo revisdes da literatura. Foram
estabelecidos como critérios de exclusdo, artigos que ndo contemplavam o tema de pesquisa, €
publicados como capitulo de livro, anais e revisao de conferéncia. A Figura 1 apresenta o fluxo

das etapas de busca e andlise bibliométrica conduzidas nesta pesquisa.

Figura 1 - Etapas de coleta de dados e andlise bibliografica.

Palavras-chave: Base de dados:
“Brazil nut” AND “composite” Scopus
“Bertholletia excela” AND “composite” AND “fibers” G Limite de tempo:
“Brazil nut” AND “mesocarp” OR “pericarp” AND “fibers” 2015-2025 e
“Brazil nut” AND “residue” >
v
Selecao: Pré-selecao:

Leitura de titulos, resumos e texto na integra 68 HoCUnettos

Exclusao:
58 documentos excluidos pela
incompatibilidade com o assunto abordado,
sendo 14 duplicatas

Inclusao:
10 documentos incluidos na
analise bibliografica

Fonte: Autores, 2025.
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Apos a selegao dos documentos a partir dos critérios estabelecidos, os arquivos foram
exportados no formato “RIS” e importados para web site Rayyan, plataforma que auxilia na
realizacdo de revisdes bibliogréficas e sistemdticas de forma eficiente. Por meio do Rayyan, foi
possivel realizar a triagem e analise dos documentos, promovendo a correlagao entre os termos

utilizados e a filtragem do volume de artigos encontrados, conforme a metodologia descrita.

3. Resultados/Discussoes

Considerando os anos de 2015 a 2025, observou-se que a quantidade de estudos
referente ao aproveitamento das fibras do ouri¢o da castanha-do-para ainda € pouco explorada
na literatura cientifica. A partir da pesquisa bibliografica, foram encontrados apenas 68 artigos,
os quais foram submetidos a uma analise criteriosa, de forma que fossem selecionados apenas
os documentos que abordassem os objetivos propostos neste estudo. Apods a leitura dos artigos,
foram identificados 14 duplicatas e 44 artigos que ndo correspondiam ao tema, sendo incluidos
ao final desta revisao 10 artigos que estavam alinhados ao tema.

A partir dos dados encontrados, foi realizado um levantamento quantitativo dos artigos
publicados ao longo dos anos 11 anos, como exposto na Figura 2. Nesse cendrio, ¢ possivel
observar pequenas variacdes entre os anos de publicagdes, o que pode estar relacionado a
crescente preocupacdo com o meio ambiente, busca por solucdes ecologicas e ao

aproveitamento de residuos lignocelulosicos.

Figura 2 — Quantidade de artigos produzidos entre os anos de 2015 e 2025.
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2018 2019 2020
Fonte: Autores, 2025.
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Considerando os artigos encontrados na base de dados Scopus, o grafico demonstra que
nao houve publicagdes anteriores ao ano de 2018, demonstrando que o uso das fibras do ouri¢o
na produc¢do de biocompdsitos ainda € pouco explorado. Conforme pode-se observar na Figura
2, as primeiras publicagdes sobre o tema surgiram no ano de 2018, principalmente, 2019, 2022
e 2024, os quais representam 60% das publicacdes mapeadas.

A partir da leitura dos artigos, foi possivel identificar os autores com maior contribui¢ao
de pesquisas sobre a estrutura e composicao do fruto, e utilizagdo do residuo na produgdo de

materiais biomateriais, conforme destacado no Quadro 1.

Quadro 1- Principais informagdes dos artigos referentes ao ouri¢o da castanha-do-para.

Autores Titulo do artigo N° de citacdes Objetivo do artigo
Development and
characterization of Produzir paineis
particleboards particulados com fibras
Nogueira ef al. (2018) | manufactured with the 8 do ourigo da castanha-do-
residue of Brazilian nut para associado a resina
fruit and castor oil poliuretana de mamona
polyurethane resin
Morphological
. P : Caracterizar a morfologia
Petrechen; Arduin; characterization of Brazil 3 d : Elg
: ¢ 0 pericarpo em escalas
Ambrosio (2019) nut tree (Bertholletia 6 . ; rp
; ! microscopicas
excelsa) fruit pericarp
Mesocarp of Brazil nut Caracterizar a
Sonego; Fleck; Pesson | (Bertholletia excelsa) as ” microestrutura do
(2019) inspiration  for new mesocarpo por analise
impact resistant materials quimica e microscopica
; ; Investigar a organizagdo
Hierarchical levels of A g. g .
Sonego; Fleck; Pesson S ; hierarquica do mesocarpo
organization of the Brazil 14 AT
(2020) R da castanha-do-pard a
u :
P nivel fibrilar.
Microstructural features
influencing the Investigar como  as
mechanical performance microestruturas do
Sonego et al. X 5
(2021) of the Brazil nut mesocarpo afetam no
(Bertholletia excelsa) desempenho do fruto
mesocarp
Sustainable applications : S
J ; Fornecer informagdes
of lignocellulosic LI
& sobre as  aplicagdes
Torres et al. residues  from  the 5 A ;
- ; sustentaveis dos residuos
(2022) production of Brazil nut )
: ; da castanha-do-para
in the Peruvian Amazon
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S B by R 1 compositos bionspirados
(2022) mesocarp of Brazil nut o Sl g
mesocarpo
Bertholletia excelsa Fruit: E et =
Sayeiing P onsiening desempenho mecanico do
Sanedoghal. Pra o . mesocarpo por ensaios de
(2023) Biomimetic Potential for ) %
Advanced Materials b et ke
Influence of Structure and
Geometr on the
Compres}s/ive Compr;etendert do
Deformation Behavior of Zzzrr)ria?;el:leo 5 B d:
Ali et al. Macadamia Integrifolia e e
(2024) and Bertholletia Excelsa 2 o I R
Shells: A Validated Finite h e
Element Simulation
Study
Polymer Composites
Reinforced with Residues
from Amazonian Agro- Avaliar o potencial dos
Leite-Brarbosa et al. Extractivism and Timber residuos agroextrativista
(2024) Industries: A Sustainable 0 da regido amazonica
Approach to Enhancing como refor¢o polimérico
Material Properties and
Promoting Bioeconomy

Fonte: Autores, 2025.

Estudos baseados na estrutura natural da castanha-do-para ganham destaque devido a
alta resisténcia a fraturas, onde os frutos, também conhecidos como ouri¢os da castanha surgem
como modelos para compreensao da resisténcia estrutural, fornecendo informacgdes para o
desenvolvimento de materiais mais leves, durdveis e sustentaveis (Sonego et al. 2022).

Os mecanismos naturais de resisténcia presentes no fruto da castanha-do-para
contribuem para alta resisténcia ao impacto e a fratura, e surgem como inspiracdo para a
producdo de materiais mais resistentes, associando o conhecimento biotecnologico da
engenharia de materiais (Sonego et al. 2023).

Além disso, a alta resisténcia viabiliza o uso do mesocarpo da castanha-do-pard como
modelo para novos materiais resistentes ao impacto, conforme observado no estudo de Sonego;
Fleck; Pesson (2019). Ao analisarem as propriedades estruturais e mecanicas do fruto com base

em observagoes morfoldgicas, o estudo evidenciou a capacidade de aplicagdes biomiméticas na
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elaboracdo de materiais eficientes e sustentaveis, em razao da alta resisténcia estrutural, e
capacidade de suportar for¢as de 10 kN a 14,7 kN.

Sonego; Fleck; Pesson (2020), identificaram que a estrutura do mesocarpo € constituida
principalmente por fibras e esclereides em direcdoes longitudinais e latitudinais. Essa
informacao, segundo os autores, inspira a adocao de estratégias para melhorar a resisténcia dos
materiais a partir da orientacdo dos feixes de fibras.

Validando a pesquisa, ao investigar as distribui¢des de tensdes e deformagdes no
mesocarpo da castanha por meio de modelagens simuladas, Ali et al. (2024) observaram que a
distribuicao dos feixes de fibras associadas a “vazios” influencia na redistribuig¢do das tensoes,
que reduzem as fissuras € promove maior resisténcia mecanica e leveza aos materiais. Os
esclereides possuem capacidade de deformacao sob efeito de compressdo, sendo semelhantes a
“espumas”, ou seja, as microestruturas rigidas sdo reorganizadas nos vazios, possibilitando
maior resisténcia a fraturas (Sonego et al., 2021).

Conforme observado no estudo de Petrechen; Arduin; Ambrosio (2019), a estrutura
morfoldgica do pericarpo da castanha-do-pard € composta principalmente por células
esclereides e fibras que garantem rigidez ao fruto. Ao destacar as propriedades fisicas e
estruturais do pericarpo e o potencial como material renovavel como carga de reforgo, o estudo
refor¢a a importancia das biomassas naturais como fontes de matérias-primas sustentaveis para
futuras aplicagdes industriais.

Por meio de uma revisdo da literatura, Leite-Barbosa et al. (2024) investigaram

]

Qo4

potencial dos residuos agroextrativista presentes na Amazonia, e identificaram que devido
caracteristica fibrosa que confere resisténcia ao fruto, os residuos da castanha-do-paré tornam-
se matéria-prima promissoras para aplicacdo em biocompoésitos poliméricos, com
aplicabilidade em industrias automotivas e construcao civil.

O estudo de Nogueira ef al. (2018) demonstrou que as fibras podem ser utilizadas na
producdo de painéis aglomerados. Os autores desenvolveram painéis associados com adesivo
de poliuretano a partir de 6leo de mamona, com diferentes concentragdes de fibras do ourigo, €
testaram a qualidade por meio de caracterizacao fisico-mecanica, resultando em materiais com
boas propriedades de resisténcia mecanica.

Diante do interesse no residuo da castanha-do-para apds a coleta e/ou beneficiamento,

Torres et al. (2022) abordaram diferentes alternativas para o aproveitamento de residuos
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gerados durante a producao da castanha-do-para. A pesquisa apresentou solugdes para reduzir
os impactos ambientais causados pelo descarte dos residuos, explorando diversas possibilidades
de aproveitamento, como a producao de energia, adubacao organica e materiais ecologicamente
vidveis como os ecoplasticos.

Nesse contexto, os estudos demonstram que as fibras do ourico constituidas por lignina
(56%) e hemicelulose (15,7%), com capacidade de deformagdo de aproximadamente 30%,
apresentam caracteristicas interessantes, como a alta resisténcia, o que torna o ouri¢co uma fonte
alternativa para a produgdo de biocompositos (Sonego; Fleck; Pesson, 2019; Sonego et al.,
2021). Além disso, o aproveitamento contribui ndo s6 para reduc¢ao dos residuos, que sdo
descartados de forma inapropriada no meio ambiente, mas, também para gerar valor a biomassa.

Dessa forma, o aproveitamento de subprodutos gerados apds a coleta do fruto da
castanha-do-paréa torna-se importante no contexto social e econdomico, contribuindo também
para o desenvolvimento sustentdvel e economia circular da regido amazonica (Alves et al.,

2023; Leite-Barbosa et al., 2024).

4. Consideracoes Finais

Na busca por solucdes sustentaveis, o aproveitamento dos residuos agroindustriais da
regido amazonica sao uma importante fonte de matérias-primas sustentaveis. Nesse sentido, os
estudos evidenciam que a presenc¢a de estruturas fibrosas nas fibras do ourigo da castanha-do-
para viabiliza a produc¢do de compositos poliméricos, com alta resisténcia mecanica e leveza,
tornando-se promissores para aplicagdo em industrias automobilisticas e construgao civil.

Portanto, os resultados desta revisao podem contribuir para o desenvolvimento de novas
pesquisas voltadas para o aproveitamento das fibras lignoceluldsicas da castanha, visando a
producao de biomateriais resistentes e que contribuam para a inovagdo tecnoldgica sustentavel

da regido amazonica, assim como a mitiga¢do das mudangas climaticas.
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