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RESUMO

Este trabalho teve como base a investigacdo dos constituintes quimicos presentes nos residuos da casca do
cupuacu (Theobrama grandiflorum). Para o método de caracterizacdo elementar usou-se a técnica de
fluorescéncia de raio-X (EDX) a fim de identificar os possiveis elementos contidos nas casca do cupuacu,
foram usadas 30 unidades amostrais de 10 frutos do cupuacu (Theobrama grandiflorum), apds a anélise
elementar foram aplicados métodos estatisticos sendo (média, desvio padrdo e variancia) também usou-se
boxplot para a visualizagdo dos resultados e fortalecendo com a aplicacdo do Teste T de Student com
(t<0,05) para os elementos identificados. Os resultados obtidos através da técnica de fluorescéncia de
raio-X foram identificados a presenca de quatro elementos quimicos classificados como metais de
transicdo sendo Ferro (Fe) com o maior percentual 0,77%, ja os demais elementos obtiveram valores
baixos, o Cobre (Cu) indicou 0,15% , ja 0 Zinco (Zn) teve 0,09% e Rubidio (Rb) sendo o elemento com
menor percentual de 0,08%. Com as analises dos resultados e pesquisas feitas em artigos cientificos
criou-se a hipétese de que os residuos solidos da casca do cupuagu podem ser reutilizados como
agregados para a producdo de fertilizante para ser aplicado na agricultura, pois, possui propriedades
elementares que sdo classificados como micronutrientes.

Palavras-chave: Cupuagu (Theobrama grandiflorum). Fluorescéncia de raio-x. Caracterizacéo elementar.

Elementary identification of (copper, zinc, iron, rubidio) in
the waste of the cupuacu shells (theobrama grandiflorum) by
x-ray fluoridation method

ABSTRACT
This work was based on the investigation of the chemical constituents present in the residues of the
cupuagu bark (Theobrama grandiflorum). For the elementary characterization method, the X ray
fluorescence technique (EDX) was used in order to identify the possible elements contained in the
cupuacu bark, 30 sampling units of 10 cupuagu fruits (Theobrama grandiflorum) were used, after
elemental analysis, statical methods were applied (mean, stardard deviation and variance) boxplot was
also udes to visualize the results and strengthening with the application of the Student’s T Test with
(t>0.05) for the identified elements. The results obtained through the X ray fluorescence technique were
identified the presence of four chemical elements classified as transition metals being Iron (Fe) With the
highest percentage 0.77% while the other elements obtained low values, Copper (Cu) indicated 0.15%
Zinc (Zn) had 0.09% and Rubidium (Rb) being the element with the lowest percentage of 0.08%. With
the analysis of the results and research made in scientific articles, it was created the hypothesis that solid
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residues of the cupuagu bark can be reused as aggregates for fertilizer production to be applied in
agriculture, because it has elementary properties that are classified as micronutrients.
Keywords: Cupuacgu (Theobrama grandiflorum). X-ray fluorescence. Elemental characterization.

INTRODUCAO

O cupuacu (Theobrama grandiflorum) é um fruto originario da regido
amazonica é usado na fabricacdo de doces, geleias, sorvetes etc. Os residuos organicos
agroflorestais em especial a casca da castanha do Brasil (Bertholletia excelsa) foi
objeto de estudo na pesquisa de Anjos et al., (2017) onde se estudou as propriedades
quimicas e como seriam aplicadas, ap6s a analises dos resultados chegaram a concluséo
que a casca poderia ser usada como um substrato para compor um biofertilizante, essa
matéria prima era viavel ja que apresentavam macronutrientes e micronutrientes
fundamentais que fornecem o enriquecimento da terra podendo ser utilizado para o
cultivo de hortalicas, o substrato produzido foram utilizados em plantulas da alface
(Lactuca sativa L.).

A casca da castanha de caju estudada por Lima e Rossignolo (2010) exp6e que
as suas cinzas possuem propriedades quimicas e fisicas no qual foram analisadas na
pesquisa. A partir do experimento com esse residuo, foi possivel analisar e criar a
hipbtese de que a castanha de caju pulverizada pode ser substituida parcialmente em
materiais cimenticios usados na construcdo civil. Essa proposta de estudo se torna um
meio de empregar a aplicabilidade desses residuos, tendo em vista que os aspectos das
cascas é uma maneira sustentavel de serem reutilizados.

Pesquisas envolvendo residuos das cascas de diferentes frutos da agroinddstria
evidenciaram-se como uma alternativa viavel na utilizacdo e reutilizacdo desses
materiais como forma de agregados a outros insumos e componentes (NASCIMENTO
FILHO; FRANCO, 2015; CORREA et al., 2017). As investigacfes e publicacbes
demostram a possibilidade para a fabricacdo de briquetes como fonte energética pois
apresentam um alto grau de poder calorifico, agregados na construgéo civil e confecgdo
de embalagens a partir do residuo do cupuacu (COSTA et al., 2004; SANTOS et al,
2004; LIMA; ROSSIGNOLO, 2017).

A pesquisa envolvendo o residuo sélido da casca do cupuagu (Theobrama

Grandiflorum) tem como objetivo analisar, identificar e propor hipoteses através das
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andlises da caracterizagdo elementar e resultados evidenciados através do método de
espectroscopia de fluorescéncia de raio x e conversdo de dados por métodos estatisticos

MATERIAL E METODOS

O equipamento utilizado para a anélise da amostras dos residuos da casca do
cupuacu (Theobrama grandiflorum) foi o Espectometro de Fluorescéncia de Raio x por
Energia Dispersiva, EDX 720, Shimadzu Corporation.

A espectroscopia de fluorescéncia de raio X por energia dispersiva é um método
utilizado para identificar os elementos quimicos de materias organicos e insdustriais
presentes em uma amostra, permitindo também definir as concentracdes de cada
elemento quimico analisado diferindo uns dos outros. A energia ou onda
eletromagnetica gerada pelo anion e catodo é dispersada em linha reta onde esta
submetida a absorc¢éo, difracéo e refracdo sendo assim capaz de distinguir os elementos
quimicos dos materiais analisados (TEZOTTO, 2010).

Amostras

Utilizou-se na pesquisa 10 frutos do cupuacu (Theobrama Grandiflorum), onde
o mesmo foi cerrado ao meio e divido em partes para assim entdo ser extraido 3
unidades amostrais de cada fruto, totalizando em 30 unidades amostrais.

As 30 unidades foram envelopados em sacos plasticos e lacrados adotando a
sigla para os intervalos das uidades amostrais Al a A30 até o dia da andlise de
caracterizacdo elementar pelo espectometro de fluorescéncia de raio x por energia

dispersiva, para que ndo houvesse contaminacdo/alteracdo das propriedades analisadas.

Estatistica descritiva simples

Como método simples de dispersdo aplicou-se (média, desvio padrdo e
coeficiente de variacdo) aos resultados obtidos apds andlise. Para melhor compreenséo
dispos-se do uso de graficos boxplot.

A fim de avaliar a médias amostrais dos elementos quimicos encontrados
durante o experminto, realizou-se o uso do Teste T Studente como método de

comparacéo dos resultados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas analises de fluorescencia de raio x foram identificados quatro elementos
quimicos: Cobre (Cu), Ferro (Fe), Zinco (Zn) e Rubidio (Rb). Tais materiais sdo
definidos como metais de transicdo, menos o rubidio que é classificado como metal
alcalino.

O elemento quimico cobre teve percentual maximo 0,465% e minimo de
0,100% indicando um baixo valor. O elemento quimico ferro apresentou valor maximo
de 2,86 % e minimo e 0,294 % demonstrando um valor superior comparado ao (cu). Por
sua vez, o elemento zinco estabeceu resultado com intervalo maior de 0,320 % e
minimo de 0,057 % sendo um valor desprezivel comparado ao elemento (Fe). Ja 0 metal
de transicédo rubidio exebiu diante das analises um resultado de 0,176% para o intervalo
maior e 0,032% para 0 menor resultando em um valor inferior compardo aos demais

elementos encontrados (Tabela 1).

Tabela 1 - Analise dos elementos quimicos encontrados nas cascas do residuo do cupuagu por meio da
Fluorescéncia de raio x.

N° amostral Cu (%) Fe (%) Zn (%) Rb (%)
1 - 1,3 0,16 0,12
2 0,12 0,71 0,11 0,077
3 0,1 0,42 0,104 -

4 0,104 0,447 0,057 -

5 0,242 0,649 0,143 0,086
6 0,197 0,712 0,19 0,057
7 - 0,896 0,209 0,115
8 - 0,597 0,089 0,076
9 - 0,749 0,125 0,09
10 0,465 2,86 0,262 0,176
11 0,178 0,772 - -
12 0,14 0,57 0,078 0,032
13 - - 0,116 0,075
14 0,285 - - 0,153
15 0,138 0,741 0,107 -
16 0,188 1,04 - 0,081
17 0,26 1,43 - 0,104
18 0,113 1,25 0,055 0,037
19 0,124 0,749 0,1 0,077
20 0,244 0,391 0,144 0,087
21 0,346 - - 0,166
22 0,148 0,51 - 0,07
23 0,453 0,924 0,32 0,15
24 0,162 0,772 0,105 0,074
25 0,246 0,885 - -
26 0,156 1,19 0,099 0,048
27 0,12 1,46 0,059 0,072
28 0,155 0,354 0,135 0,079
29 0,112 0,294 0,109 0,081
30 - 0,52 0,107 -

Cu: Cobre, Fe: Ferro, Zn: Zinco, Rb: Rubidio.
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Fora realizado a estatistica descritiva dos elementos encontrados, distinguindo o
valor de média, desvio padrdo e variancia, onde estabelecem uma correlagdo entre o
percentual, definindo os padrbes de homogeneidade e heterogeneidade dos elementos

apontando as diferencas entre os quatro elementos analisados na pesquisa (Tabela 2).

Tabela 2 — Estatistica descritiva simples

Estatistica Cu Fe Zn Rb
Média 0,159866667 0,773066667 0,09943333 0,080851852
Desvio Padrdo 0,120161761 0,54360224 0,07758595 0,045369025
Variancia 0,000144388 0,002955034 6,0196E-05 2,05835E-05

Cu: Cobre, Fe: Ferro, Zn: Zinco, Rb: Rubidio.

O Teste T Student com (t<0,05) avaliou os elementos Cobre (cu) e Ferro (fe) a
fim de comparar grupos independentes, onde obteve-se o valor de 6,75451E-07
indicando assim uma diferencga significativa entre os elementos comparados, mostrando
uma heterogeneidade entre os elementos. Na analise dos elementos Zinco (Zn) e
Rubidio (Rb) o Test T Stundent com (t<0,05) obteve um resultado de 0,06243791 no
qual difere dos elementos quimicos anteriormente comparados, o resultando da
comparacgéo de Zn e Rb demonstrou que ndo h& uma diferenca significativa tendo
amostras homogéneas.

Estes resultados sdo fortalecidos com a andlise do boxplot onde se nota uma
tendéncia de variabilidade para as variaveis: Cobre (Cu), Zinco (Zn) e Rubidio (Rb).

O cobre (cu) representa uma distribuicdo assimétrica positiva onde o primeiro

quartil se encontra proximo da mediana (Figura 1).

Figura 1 — Boxplot dos elementos metais de transicdo Cobre (Cu) e Ferro (Fe)
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Por outro lado, o elemento Zinco (Zn) possui uma distribuicdo assimétrica
negativa, pois o primeiro quartil encontr-se distante da mediana, ja o elemento Rubidio
(Rb) apresenta uma distribuicpdo assimétrica positiva devido ao primeior quartil estar

préximo da medida de tendéncia central (Figura 2).

Figura 2 — Boxplot dos elemento Zinco e Rubidio
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Comparado aos elementos analisados o Ferro (Fe) apresentou menor
variabilidade distinguindo-se dos demais no qual o torna o elemento quimico com maior
estabilidade (Figura 1). Analisando os elementos identificados nas unidades amostrais
outros autores utilizaram técnicas distintas para a analise de outros materiais organicos
(SANTOS, 2004).

CONSIDERACOES FINAIS

Os elementos quimicos encontrados no residuo da casca do cupuagu foram
Cobre (Cu), Ferro (Fe), Zinco (Zn) e Rubidio (Rb) classificados em metais e a0 mesmo
tempo nutrientes. De acordo com Kirkby; Romheld (2007) os constituintes quimicos
(Cu, Fe, Zn) sdo micronutrientes importantes para as funcées fisiologicas das plantas e

para a constituicdo das paredes celulares integrando o ciclo de vida.
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O (Rb) ndo é um micronutriente, mas pode ser usado como tragador no qual ja
foi empregado em estudo nutricional (MIGLIAVACCA, 2015). Partindo do pré suposto
dos elementos identificados pela fluorescéncia de raio-X e diante das analises dos
resultados, cria-se a hipoOtese de que os residuos da casca do cupuagl podem ser
empregados, reutilizados e agregados com outros insumos para a constituicdo de
fertilizantes para ser usado na agricultura, pois, fundamenta-se que os elementos (Cu,
Fe, Zn) sdo de extremo valor para a nutricdo vegetal.

De fato, ainda é necessaria uma pesquisa mais ampla voltada aos residuos da
casca do cupuacu (Theobrama Grandiflorum), até o momento foi proposta a hipétese de
que os residuos podem ser utilizados como agregados em substratos para serem
aplicados na agricultura baseando-se na pesquisa feita e em comparacdo com outros
estudos realizados por outros autores devido a semelhanca das propriedades quimicas

identificadas.

REFERENCIAS

ANJOS, D. B./RIBEIRO, C. F.; NUNES, T. A.; SILVA, J. Potencial da casca da castanha do Brasil
como biofertilizante no cultivo de Lactuca sativa L. South American Journal of Basic Education,
Technical and Technological, v. 4, n. 1, p. 193-199, 2017.

ALFAIA, S. S.; AYRES, M. I. da C. Efeito de doses de nitrogénio, fosforo e potassio em duas cultivares
de cupuagu, com e sem sementes, na regido da Amazonia Central. Revista Brasileira de Fruticultura, v.
26, n. 2, p. 320-325, 2004.

KIRKBY, E. A.; ROMHELD, V. Micronutrientes na fisiologia de plantas: MiCronutrientes na fisiologia
de plantas. Informagdes Agronémica, n. 118, 2007. Disponivel em: http://www.ipni.net/publication/ia-
brasil.nsf/0/8A79657EA91F52F483257AA10060FACB/%24FILE/Encarte-118.pdf. Acesso em: 21 jun.
2021.

LIMA, S. A.; ROSSIGNOLDO, J. A. Estudo das caracteristicas quimicas e fisicas da cinza da casca da
castanha de caju para uso em materiais cimenticios. Acta Scientiarum. Technology, v. 32, n. 4, p. 383-
389, 2010.

MIGLIAVACCA, R. A. Caracterizagédo do uso do rubidio como marcador de potéssio no milho (Zea
mays L.). 2015. 76 f. Dissertacdo (Mestre em Ciéncias - Fitotecnia) - Universidade de S&o Paulo,
Piracicaba, 2015.

NASCIMENTO FILHO, W. B.; FRANCO, C. R. Avaliacdo do potencial dos residuos produzidos através
do processamento agroindustrial no Brasil. Revista Virtual de Quimica, v. 7, n. 6, p. 1968-1987, 2015.

SILVA, D. C.; LIMA, M. F.; VELEZ, H. E. V.; SANTANA, A. A. Estudo da modelagem de cinética de
secagem da polpa de cupuacu na producéo de biopolimeros. Revista Brasileira de Iniciacdo Cientifica,
v.4,n. 3, p. 49-57, 2017.

TEZOTTO, T.. Metabolismo e qualidade da bebida em cafeeiro expostos ao cadmio, niquel e zinco.
2010. 124 f. Dissertacdo (Mestre em Ciéncias — Fitotecnia) - Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba,
2010.

Scientia Naturalis, Rio Branco, v. 3, n. 5, p. 2315-2321, 2021 p. 2321


http://www.ipni.net/publication/ia-brasil.nsf/0/8A79657EA91F52F483257AA10060FACB/%24FILE/Encarte-118.pdf
http://www.ipni.net/publication/ia-brasil.nsf/0/8A79657EA91F52F483257AA10060FACB/%24FILE/Encarte-118.pdf

