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O Microscépio Eletronico de Varredura (MEV) é utilizado na investigagdo da microestrutura
superficial de materiais importantes como metais, polimeros, vidros, ceramicos, celuldsicos e
alimentos, se destacando quando é possivel realizar analise quimica elementar na amostra em
observacdo (SOARES & SARON, 2010).

Na microscopia eletrénica de varredura a regido analisada é irradiada por um fino feixe de
elétrons e como resultado da sua interacdo com a amostra, uma série de radia¢cOes sdo emitidas,
sendo que os sinais de maior interesse sdo os elétrons secundarios (SE) e os elétrons
retroespalhados (BSE), para a geracdo de imagens com informacdes sobre relevo da superficie e
contraste de composicdo quimica, respectivamente, e os sinais de raios-X caracteristicos dos
elementos que os gerou, que trazem informacgdes qualitativas e quantitativas da composicdo
elementar da amostra analisada (SOARES & SARON, 2010). A imagem eletronica de varredura
representa em tons de cinza o mapeamento e a contagem de elétrons emitidos pelo material
analisado (DUARTE et al., 2003).

No CETEA esta técnica esta implantada ha mais de vinte anos e, com o decorrer do tempo sua
aplicacdo foi ganhando espaco na avaliacdo dos diversos tipos de materiais de embalagem eem
outras areas, através de parcerias com os centros de pesquisa do ITAL e projetos de fomento.

Uma das vantagens da utilizacdo do MEV/EDX é a rapidez e facilidade na preparagdo das amostras,
gue depende do objetivo da pesquisa (DUARTE et al., 2003). No setor de embalagens metalicas, o
MEV pode ser utilizado como técnica analitica complementar as analises de causa de problemas
decorrentes da interacdao com produtos como bebidas, alimentos, tintas etc., pois estes estudos
tém um grande interesse tecnoldgico devido ao elevado custo relacionado as perdas resultantes
de processos de corrosdao (SOARES, 2012). As imagens geradas e as informacgGes qualitativas das
estruturas sdao bastante importantes na conclusdao dos trabalhos. Avaliacao de problemas como
microfuro em latas de aluminio, blow out em tampas para latas de bebidas, trincas em latas
destinadas ao acondicionamento de produtos quimicos e caracterizacdo de ranhuras nas
corrugacoes de rolhas metdlicas objetos de periciasdo alguns exemplos da aplicacdo da técnica. A
Figura 1 ilustra imagens obtidas em sistema MEV/EDX desses exemplos.
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20 kv 25 mm 100x escala: 200 um  SE 20 kV 25 mm 100x escala: 200 um  BSE

20 kV 25 mm 500x escala: 50 pm  SE 20 kV 25 mm 500x escala: 50 um  BSE

20 kV 25 mm 200x escala: 100 um  SE 20kV 25 mm 200x escala: 100 um  BSE

20kV 25 mm 20x escala: lmm  SE

(g)

Figura 1. Imagens obtidas pelo sistema MEV/EDX na andlise de embalagens metilicas: (a) e (b)
microfuro em lata de aluminio, (c) e (d) abertura espontanea (blow out) em tampa de latas para
bebida, (e) e (f) trinca em lata para tintas e (g) corrugacao de rolha metalica.
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Os materiais poliméricos, como filmes multicamadas, também podem ser analisados por
MEV/EDX, com o objetivo de avaliar a presenca de microfuros e outros defeitos que levam a
deterioracdo dos alimentos acondicionados nesse tipo de embalagem, ou identificar as camadas
dos materiais que compdem o filme. A Figura 2 ilustra a se¢do transversal de um filme plastico
multicamada com aluminio. A regido na qual o aluminio estava presente pode ser identificada
através da microandlise por dispersdao de raios-X, sendo facilmente evidenciada na amostra
quando realizado um mapeamento do elemento quimico em questao (Figura 2b).

10 kV 25 mm 1000x escala: 20 um  SE 10kV 25 mm 1000x escala: 20 pm

(a) &(b)

Figura 2.Secdo transversal de filme plastico multicamada aluminizado: (a) imagem obtida com
detector SE e (b) ilustracdo da regido com aluminio identificada através do mapeamento.

A parceria com outros centros de pesquisa do ITAL e o desenvolvimento de projetos de pesquisa
com produtos em pd fez com que a microscopia eletronica de varredura fosse aplicada também na
caracterizacdo morfoldgica de microparticulas encapsuladas ou na caracterizacdo de alterac¢des
em produtos em pd decorrentes da acdo da umidade, por exemplo. A Figura 3 apresenta imagens
obtidas por MEV/EDX de microparticulas encapsuladas, com aumentos variados, permitindo a
visualizacdo de detalhes morfoldgicos das particulas (Figura 3a) e da distribuicdo populacional
delas apds a producdo (Figura 3b). A influéncia do tipo de técnica utilizada no preparo das
microparticulas também pode ser observada nas imagens obtidas pelo MEV. As Figuras 3c e 3d
ilustram uma mesma particula produzida pelas técnicas de Spray Chilling e Spray Dryer,
respectivamente, sendo possivel observar que técnica de Spray Chilling produziu particulas mais
irregulares e com maior aglomeragdo quando comparadas as particulas produzidas pela técnica de
Spray Dryer.
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10kV 25 mm 200x escala: 100 um  SE 10kV 25 mm 500x escala: 50 pm  SE
AR € 5 ATV

10 kV 25 mm 2000x escala: 10 um  SE 10 kV 25 mm 2000x escala: 10 pm

Figura 3. Exemplos de microparticulas encapsuladas: (a) com aumento de 200x, (b) com aumento
de 500x, (c) produzidas por Spray Chilling e (d) produzidas por Spray Dryer.

A presenca de fungos e outros microrganismos em embalagens e produtos, advindos de possiveis
contaminagdes de processo ou apds o envase, por problema de integridade da embalagem, pode
ser caracterizada pela microscopia eletrénica de varredura, ilustrando a morfologia dos
microrganismos. A Figura 4 apresenta microfotografias de fungos obtidas em produtos
alimenticios a base de tomate acondicionados em frascos de vidro. As imagens ilustram a
caracteristica morfoldgica do fungo encontrado na regiao problema.

Figura 4. Fungos em produto a base de tomate: (a) imagem em detector BSE com aumento de
200x e (b) imagem em detector SE com aumento de 500x.
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Outras aplicacbes da microscopia eletronica também vém sendo desenvolvidas no CETEA, como é
o caso da identificacdo de particulas estranhas em materiais vitreos, dispersos em produtos
liguidos como medicamentos e perfumes e até mesmo encontradas em alimentos. A técnica, além
de permitir o registro de imagens com grandes aumentos e detalhes dos materiais analisados, traz
informacdes sobre a composi¢ao quimica dos objetos de estudo e pode auxiliar na identificacdo da
origem da contaminacdo. As pequenas quantidades de materiais necessdrias para avaliagdo por
MEV/EDX é também um fator positivo da técnica, pois é possivel analisar mesmo regides e
amostras muito pequenas, apds o seu preparo adequado, resultando em respostas fundamentais
e muitas vezes conclusivas nas pesquisas.
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