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1 INTRODUCAO

RESUMO

Objetivou-se caracterizar as propriedades fisico-
quimicas, térmicas e mecénica de blenda polimérica
a base do amido do mesocarpo do coco babagu, com
adicdo de glicerina, melamina/formaldeido. Foi
utilizado como matéria-prima o mesocarpo do coco
babagu e adicionaram-se os plastificantes glicerina,
melamina/formaldeido. Realizaram-se os ensaios
de Analise Termogravimétrica (TGA), Calorimetria
Exploratoria Diferencial (DSC), Infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR), Ultravioleta
Visivel (UV-Vis), Difracdo de Raios X (DRX),
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e
tracdo. A blenda polimérica apresentou distribuicdo
ndo homogénea com ondulagdes irregulares e
rugosas, pequenas diferengas de coloragdo e
concentrados de melamina, presenca de residuos do
amido, sem poros e fissuras. O TGA revelou que as
faixas de degrada¢do do amido e a maioria dos
compostos organicos foi de 210 °C a 400 °C. O DSC
demonstrou predominio de eventos endotérmicos.
O FTIR identificou o amido presente e os picos dos
compostos da melamina e glicerina. O UV-Vis
evidenciou comprimentos maximos entre 220 e 247
nm, e um ombro acentuado em 281 nm referente as
transicdes eletronicas das duplas ligacdes presentes
na melamina e no amido. A blenda é amorfa, com
pontos de cristalinidade devido ao amido e/ou
sobreposi¢do com a melamina. O comportamento
mecanico de tragdo foi do tipo ductil. Conclui-se
que a metodologia proposta para a formagdo da
blenda polimérica a base do amido do mesocarpo do
coco babacgu apresentou bons resultados para as
propriedades  fisico-quimicas, mecanicas ¢
térmicas, sendo um produto inovador com possivel
potencial para aplicagdes diversas.

Palavras-chave: Biotecnologia, Biofilme,
Blenda polimérica, Orbignya phalerata.

A palmeira Orbignya phalerata Mart. (coco babagu) é da familia das palmaceas, presente em

diversos paises na América Latina. No Brasil, ¢ encontrada com maior frequéncia nas regides Norte,
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Nordeste e Centro-Oeste, concentrando-se principalmente nos estados do Maranhao, Tocantins e Piaui
(DaSilva et al., 2021; Da Silva Magalhaes et al., 2022). Essa espécie desempenha um importante papel
social, econdmico, cultural e ambiental, devido a diversidade de produtos e subprodutos que podem
ser utilizados para fins comestiveis e industriais, destacando-se a fabricacao de sabao, glicerina, papel,
artesanato, cosméticos, combustivel, cobertura de casas, entre outros (Vale, et al. 2018; De Carvalho
et al.,2020).

O coco babacgu ¢ constituido por trés partes principais: uma camada externa fibrosa que ¢
denominada de epicarpo, a camada intermediaria de mesocarpo € a camada interna de endocarpo, na
qual estao inseridas as améndoas (Dos Santos ef al., 2021). O mesocarpo apresenta cor clara, podendo
ser facilmente reduzido a p6 e a medida que envelhece, adquire rigidez lenhosa e cor castanho-
avermelhada (Zuniga, 2013).

Apds o mesocarpo ser extraido, pulverizado e ressuspenso em agua, pode ser utilizado como
suplemento alimentar (Silva ef al., 2019). Diversos estudos também relatam seu uso no tratamento de
doengas infecciosas, devido suas propriedades anti-inflamatorias e analgésicas comprovadas, sendo
indicado como cicatrizante (Batista et al., 2006), no tratamento de dores menstruais (Sudre et al.,
2015), antitumoral (Renné et al., 2008), antitrombdtico (De Lima et al., 2020), antimicrobiano
(Barroqueiro et al., 2016) e no tratamento de doengas reumaticas (Azevedo et al., 2007).

Por ser uma importante fonte de amido, o mesocarpo do babagu também tem sido bastante
empregado, devido suas propriedades fisico-quimicas, como espessante, estabilizante e regulador de
propriedades funcionais no organismo (Da Silva et al., 2021). Estudos ainda evidenciam seu uso para
o desenvolvimento de filmes curativos biodegradaveis (Araruna et al., 2021), no tratamento de lesdes
cronicas (Martins et al., 2006) e como antioxidante, devido a presenga de compostos fendlicos
(Nascimento et al., 2006).

O amido ¢ constituido por dois polimeros de anidroglucose que estdo organizados em uma
estrutura granular semicristalina, com tamanhos de particulas variando de 1 a 100 pm de diametro,
sendo a amilose e a amilopectina. A amilose € caracterizada por ser um homopolimero linear de
unidades a-D-glicopiranoses, unidas por ligacdes a-1,4 glicosidicas. J4 a amilopectina apresenta uma
estrutura ramificada constituida por cadeias lineares a-D-glicose unidas por liga¢des glicosidicas a-
1,4 ¢ a-1,6 (Farias et al., 2019).

Nesse contexto, o desenvolvimento de processos mais eficientes para o estudo de blendas a
base do amido do mesocarpo do coco babagu apresenta grande potencial biotecnologico e tem sido
bastante utilizado na industria farmacéutica e biomédica, em decorréncia da alta disponibilidade, facil
acesso, baixo custo, propriedades fisico-quimicas importantes, como biocompatibilidade,
biodegradabilidade e ndo toxicidade, além de ser favoravel para a sustentabilidade e conservagdo da

biodiversidade (Santos, 2021; De Oliveira et al., 2022). Na producgdo desses biopolimeros, agentes
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plastificantes, como a glicerina e a melamina/formaldeido, podem ser adicionados para aumentar o
alongamento e obter uma dispersdo filmogénica (Grossman et al., 2007; Espinoza Naupari & Oscco
Villegas, 2022). O material gerado apds o processamento pode ser analisado por meio de ensaios: 1)
fisicos, como a Microscopia Eletronica de Varredura (MEV); ii) térmicos, como o método de Analise
Termogravimétrica (TGA) e Calorimetria Exploratoria Diferencial (DSC); iii) quimicos, como o
Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR), Ultravioleta Visivel (UV-Vis) e Difracdo de
Raios X (DRX); e iv) de resisténcia mecanica, como o de Tracao.

A TGA ¢ uma técnica utilizada para avaliar alteragcdes quimicas, fisicas e estruturais em um
material devido a uma mudanga de temperatura, monitorando as reagdes que ocorrem durante o
processo de aquecimento (Nurazzi et al., 2021). Dessa maneira, detecta a modificacdo da massa em
funcdo da temperatura e do tempo, além do residuo carbonizado, fornecendo informagdes sobre a
estabilidade térmica, oxida¢ao e combustao de compostos.

A DSC ¢ um método que mede as propriedades termodinadmicas das biomoléculas e materiais
de tamanho nanométrico, estabelecendo uma conexao entre a temperatura e as propriedades fisicas
especificas das substancias. O instrumento utilizado para essa técnica determina a temperatura € o
fluxo de calor associados as transigdes de materiais em funcao do tempo. Portanto, mede uma
quantidade de calor que ¢ irradiada ou absorvida excessivamente, com base na diferenca de
temperatura entre a amostra e o material de referéncia (Naziris et al., 2021).

A imagem espectroscopica de FTIR ¢ uma técnica promissora para fornecer informacdes da
composicao quimica total do material, no qual para materiais biologicos ¢ evidenciado o contetido
macromolecular da amostra, como proteinas, lipidios, dcidos nucléicos e carboidratos. Para materiais
nao bioldgicos, a exemplo de polimeros, os espectros do FTIR podem ser utilizados para determinar
as fungdes organicas ou informar sobre alteragdes quimicas por meio de andlise de grupo funcional
(Wang & Wang, 2021).

A espectrofotometria por UV-Vis corresponde a um método adequado para excitar e ionizar o
meio, ao interagir com materiais poliméricos. Um dos efeitos desta interagdo ¢ a quebra das ligacdes
quimicas e/ou a formagdo de radicais livres, os quais podem levar a reticulagdo e conjugacdo das
cadeias macromoleculares. Pode-se entdo observar as mudangas na estrutura eletrOnica, nas
propriedades Opticas e nas caracteristicas microscopicas das superficies dos polimeros (Sousa et al.,
2019).

A MEV ¢ utilizada para observar e analisar as caracteristicas visuais dos materiais. Esse
procedimento fornece imagens com aspecto tridimensional e com alta resolugdo, demonstrando
informagdes sobre a estrutura, morfologia e topografia da superficie da amostra, sendo utilizada nos
ultimos anos como uma ferramenta importante para o estudo de microestruturas (Courson et al., 2021).

A DRX consiste na emissao de elétrons em um alvo, gerando a difracdo de fotons de energia
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na ordem de raios X capaz de produzir interferéncia construtiva em angulos especificos. Essa interacao
permite mensurar planos cristalograficos e o grau de cristalinidade em materiais (Silva ef al., 2022).
J4 a resisténcia mecanica de um material reflete a relacdo entre sua resposta ou a deformagdo a uma
for¢a que esteja sendo aplicada, sendo verificada por métodos que reproduzem o mais fielmente essas
condicoes. Assim, dentre os fatores a serem considerados incluem-se a natureza da for¢a usada ¢ a
duracdo da sua aplicacdo (Azevedo et al., 2016).

Dessa forma, o presente estudo objetivou caracterizar as propriedades fisico-quimicas, térmicas
e mecanica de blenda polimérica a base do amido do mesocarpo do coco babagu, composto por

glicerina, melamina/formaldeido.

2 METODOLOGIA
2.1 MATERIAL PARA ANALISE

Foi utilizado como matéria-prima o mesocarpo do coco babagu, produto em forma de pd
proveniente do estado do Maranhdo, adquirido diretamente da empresa Unido Cultural de Arari, sob o
nome comercial de Mesovital. As descri¢des das caracteristicas nutritivas por 100 g, previamente
identificadas no rétulo do produto industrializado, foram as seguintes: 245,41 Kcal, 70,11 g de

carboidratos, 0,74 g de fibras, 0,20 g de lipidios e 1,65 g de proteinas.

2.2 OBTENCAO DO AMIDO E DO POLIMERO

Para a obtencdo do amido comercial, lavou-se 100 g de mesocarpo do coco babacu com 400
mL de 4gua destilada, decantou-se em atmosfera ambiente e posteriormente foi colocado em estufa
para secar por 24 h na temperatura de aproximadamente 37 °C. O rendimento médio foi em torno de
35 g de amido do mesocarpo.

Para a blenda polimérica, foram medidas as massas de 0,3 g de melamina e 0,3 g de formaldeido
e em seguida acrescentaram-se 25 mL de agua destilada, seguindo-se de aquecimento controlado a 60
°C em banho-maria e sob constante agitacdo até a completa dissolucao. Feito isso, adicionou-se uma
solucao contendo 3,0 g de amido de mesocarpo de babagu, 0,9 g de glicerina, 25 mL de agua destilada
e levou-se para aquecimento (aproximadamente 80 °C) em banho-maria sob constante agitacdo até a
formag¢ao do polimero, o que durou em média 10 minutos. Posteriormente, a solugdo foi distribuida
em uma placa e teve 31,191 g de massa. Apos a secagem utilizando estufa sob temperatura controlada,
obteve-se o filme a partir do amido do mesocarpo do babacu, em triplicata. Estes procedimentos foram

realizados no Laboratério Multidisciplinar da UniFacid Wyden.
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2.3 ENSAIOS TERMICOS

Os ensaios térmicos, TGA/DTG e DSC, foram realizados no Laboratério de Tratamento de
Materiais — corrosao e plasma (LabTrat), do Instituto Federal do Piaui (IFPI). O procedimento de TGA
e DTG na blenda polimérica do amido do mesocarpo do coco babagu foi conduzido em termobalanca
da marca Shimadzu, modelo TGA-51, utilizando-se cadinhos de platina. A massa das amostras foi de
3,56 mg em atmosfera de nitrogénio a 50 mL.min"! e taxa de aquecimento crescente de 10 °C.min"!,
de 24 a 1000 °C (Mothé & Azevedo, 2009).

A DSC na blenda polimérica desta pesquisa foi executada em equipamento da marca Shimadzu,
modelo DSC 60 PLUS, utilizando-se cadinhos de aluminio. As massas das amostras de
aproximadamente 3,5 g foram submetidas em atmosfera de nitrogénio com um fluxo de 50 mL.min"!

e taxa de aquecimento de 10 °C.min’!, de 25 a 601 °C (Watson et al., 1964).

2.4 ENSAIOS QUIMICOS

Os espectros do FTIR das amostras foram registrados em equipamento espectrofotdometro
Bruker, modelo Vertex 70 (Bruker Optics) com dispositivo de Reflectancia Total Atenuada (ATR) e
uso do software OPUS. As andlises foram realizadas na faixa de comprimento de onda de 4000-500cm
!, com resolucio de 4cm™'e 64 varreduras.

O método para a determinagdo da DRX foi realizado em equipamento Empyrean PANalytical,
utilizando radia¢io Ko do cobre (Cu) de 1,54 A, tensdo de 40 kV e corrente 45 mA. O procedimento
foi conduzido em faixa de varredura de 4° a 90°, do tipo continua, com um tamanho do passo (Scan
step size) de 0 a 0.02626, e tempo por passo (7ime per step) igual a 97,665 s.

Quanto ao UV-Vis, os espectros de absor¢do da blenda foram identificados em equipamento
espectrofotometro de duplo feixe Genesys UV-Vis modelo 10S, da Thermo Scientific. A varredura foi

realizada em janela espectral de 200 a 1100 nm. O FTIR e o UV-Vis foram conduzidos no laboratorio

de Bioeletroquimica da Universidade Federal do Piaui (UFPI) e o DRX no LabTrat do IFPI.

2.5 ENSAIO FiSICO

As micrografias foram obtidas por um microscopio eletronico de varredura de alto vécuo,
modelo 440, marca Leo, equipado com Espectroscopia por energia dispersiva (EDS), utilizado para
observar a morfologia das superficies das amostras de blenda polimérica a base do amido do mesocarpo
do coco babacu. Como preparagdo, todas as amostras da blenda polimérica foram colocadas sobre uma
fita dupla face adesiva de carbono e aterrada com tinta de carbono fixada em um substrato de aluminio
(espécie de suporte para colocar amostras no instrumento para analise). Em seguida, a superficie das
amostras foram recobertas com nanoparticulas de ouro por meio do processo de pulverizagdo catodica

(sputtering). As micrografias foram obtidas sobre a superficie frontal dos polimeros. A magnitude
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variou de 100 a 20.000 x e a poténcia foi de 10 kV. A MEV foi executada na Universidade de Sao
Paulo (USP).

2.6 ENSAIO MECANICO

Para o teste mecanico de tragao, foi utilizado maquina de ensaio universal Shimadzu Autograph
AG-X a 250 kN, no Laboratério de Tratamento de Materiais — corrosdo e plasma (LabTrat) do IFPI,
segundo normas ASTM D3039. O teste no corpo de prova ocorreu a uma velocidade de 10 mm/min.
As medidas de forca, tensao, deslocamento, deslocamento da deformacao, deformagao e tempo foram
realizadas e geraram um diagrama de tensdo versus deformacdo. Os testes foram conduzidos em

temperatura ambiente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O amido recuperado do mesocarpo de O. phalerata, o coco babacu, teve bom rendimento. A
blenda polimérica, que tem como principal componente o amido do mesocarpo do coco babacu e
apresenta como ligantes o glicerina, a melamina e o formaldeido, foi obtido com éxito (Figura 1).

Figura 1 - Registro fotografico da blenda polimérica a base do amido obtido a partir do mesocarpo de O. phalerata. Escala
em cm.
‘ —e

Fonte: Autores (2023).

O perfil de TGA/DTG apresentou a perda de massa decorrente do aumento da temperatura em
trés estagios, conforme demonstrado na Figura 2. No TGA, foi possivel evidenciar que no primeiro
estagio, numa temperatura que variou de 24 °C a 200 °C, houve a eliminagdo de &gua e volateis da
amostra estudada. No segundo estagio, acima de 200 °C, houve perda acentuada de massa referente
aos acucares, caracteristico da degradacdo do amido que compde 0 mesocarpo do babacgu. Na faixa de
temperatura de 210 °C a 400 °C, os amidos sofreram a maior perda de massa, podendo ser atribuida

tambeém a degradagdo dos demais compostos organicos da blenda polimeérica. E, por ultimo, ocorreu a

Academic Education Navigating the Path of Knowledge
Desempenho fisico-quimico, térmico e mecdnico de blenda polimérica a base do amido do mesocarpo
do coco babacu

AN

9



perda de massa referente a melamina. Da mesma forma, tal fato foi evidenciado nas curvas DTG,
indicando que h& pelo menos trés picos, no qual a perda de massa observada inicialmente é atribuida
ao processo de desidratacdo; seguida da degradacdo do amido e, posteriormente, dos demais
compostos. Conforme demonstrado nas curvas do DTG, 0os compostos apresentam um patamar

instavel, que precede as decomposic¢des térmicas apos a desidratacéo.

Figura 2 - Gréfico do perfil de TGA/DTG da blenda polimérica a base do amido obtido do mesocarpo de O. phalerata.
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Fonte: Autores (2023).

O processo de degradacdo em altas temperaturas promove a quebra aleatéria das ligacGes C-C
das moléculas organicas, afetando as cadeias moleculares e/ou poliméricas desses compostos
(Maniglia, 2017; Queiroz, 2018). Assim, o pico em aproximadamente 350 °C para a degradacdo do
amido do mesocarpo do babacu observada no presente estudo sugere que esse polissacarideo contém
grandes quantidades desses compostos organicos. A biomassa quando é submetida a elevadas
temperaturas (acima de 500°C) sofre decomposi¢do térmica dos seus constituintes quimicos em virtude
do processo de carbonizacao (Santos, 2012).

No TGA/DTG, a temperatura de pico e a porcentagem de perda de massa em cada evento
térmico dependem dos componentes e da estrutura cristalina do amido, atraves dos quais é possivel
obter conclusdes quanto a estabilidade térmica da amostra, composicao e estabilidade dos compostos,
bem como do produto final (Denari & Cavalheiro, 2012). No presente estudo, a analise
termogravimétrica e suas derivadas mostraram que a perda de massa referente a umidade, volateis,
amido, glicerina e melamina ocorreu ate a temperatura de, aproximadamente, 600°C.

Quanto ao DSC, foram observadas curvas com picos definidos caracteristicos de amidos que
ndo possuem alto grau de pureza (Figura 3). O termograma apresentou um leve pico exotérmico em

aproximadamente 50 °C e uma variagao de picos endodérmicos observados em cerca de 75 °C a 400
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°C. Apds 450 °C, a amostra apresentou acentuada liberacao de energia marcada por um grande evento

exotérmico, possivelmente pelo fato da amostra apresentar menor teor de pureza.

Figura 3 - Grafico do perfil de DSC da blenda polimérica a base do amido do mesocarpo de O. phalerata.
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Fonte: Autores (2023).

Segundo Franco (2010), as transicGes entalpicas endotérmicas e exotérmicas ocorrem devido
as mudangcas de estados fisicos (fusdo, ebulicdo, sublimacdo e vaporizacdo) ou as reagdes quimicas,
tais como desidratacdo, dissociacdo, decomposicdo, oxidacao e reducdo. Em geral, 0s processos de
fusdo, vaporizacdo e reducdo produzem efeitos endotérmicos, enquanto cristalizacdo, oxidagdo e
algumas reacdes de decomposi¢do produzem efeitos exotérmicos.

Em relag8o aos espectros de FTIR, a Figura 4 mostra o resultado caracteristico de um material

polimérico com bandas largas, devido a elevada massa molar das cadeias poliméricas.
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Figura 4 - Espectros na regido do infravermelho da blenda polimérica a base do amido do mesocarpo de O. phalerata.
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Fonte: Autores (2023).

Essa técnica tem sido utilizada para averiguar o amido presente nas estruturas (Capron et al.,
2007). Com relacdo aos grupos funcionais, o espectro mostrou uma banda larga na faixa de,
aproximadamente, 3470 a 3250 cm™ indicativa de deformagio da ligagio OH dos monomeros de
glicose. Em seguida, observou-se a ligacdo de CH-CH em numero de onda de aproximadamente 2980
cm™ a2875 cm™!, correspondente ao percussor amido, e N em torno de 3100 cm™ referente a melamina.
Esses dados foram aproximados aos reportados por Rodrigues (2021), em FTIR dos percussores do
amido, melamina, ureia e compositos fertilizantes. Presume-se entdo que foi possivel caracterizar o
amido presente e identificar os picos esperados dos compostos inseridos na formag¢ao da blenda
polimérica

O difratograma de raios X, apresentado na Figura 5, foi tipico de composto amorfo com

pequenos pontos de cristalinidade observados em trés picos, entre aproximadamente 17° a 25°.

Academic Education Navigating the Path of Knowledge
Desempenho fisico-quimico, térmico e mecdnico de blenda polimérica a base do amido do mesocarpo
do coco babagu



Figura 5 - Difratograma de raios X da blenda polimérica a base do amido do mesocarpo de O. phalerata.
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Fonte: Autores (2023).

Em estudo para obter compositos biodegradaveis a partir do coco babagu, o difratograma do
amido apresentou picos em 5,91°, 11,45°, 13,12°, 17,52°, 20,03°, 23,33° ¢ 26,63°, caracteristicos do
padrdo tipo C que ¢ intermediario entre os tipos A (mais compacto, arranjo monoclinico) ¢ B (menos
compacto, centro hidratado, arranjo hrxagonal) (Elfstrand et al., 2004; Moura et al., 2021). Ja a
melamina, nos testes para degradacdo de compositos fertilizantes contendo ureia, os picos foram entre
15°a30° (Rodrigues, 2021). Dessa forma, os pontos de cristalinidade encontrados na blenda polimérica
deste estudo podem ser referentes aos residuos de amido e/ou sobreposi¢do com a melamina.

Sobre a andlise de UV-Vis, o espectro de absor¢do apresentou comprimentos maximos entre

220 e 247 nm e um ombro acentuado em 281 nm (Figura 6).

Figura 6 - Espectro de absorcao da blenda polimérica & base do amido do mesocarpo de O. phalerata.
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Fonte: Autores (2023).
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Os espectros de absorcdo permitem deduzir as transi¢des eletronicas e dessa forma, obter
informagdes para auxiliar o reconhecimento de estruturas moleculares (Martinho, 1994).
Corroborando com esses achados, espectros de absor¢do com comprimento de onda entre 200 nm até
260 nm foram identificados para melamina, podendo apresentar um ombro de baixa intensidade a 250
nm (Zhang et al., 2016; Correia Junior, 2019). No extrato aquoso livre do mesocarpo do coco babagu,
foram obtidos dois picos de absor¢do, de 210 nm e 280 nm (Silva, 2017). Isso refor¢a que a energia
absorvida na regido do UV-Vis para a blenda polimérica desta pesquisa corresponde as transi¢des
eletronicas das duplas ligacdes presentes na melamina e amido, bem como suas interagoes.

As micrografias revelaram que a blenda apresentou superficie com ondulagdes irregulares e
rugosas, facilmente percebidas nas imagens da Figura 7D, 7E e 7F, com diferenca de coloragdo no
filme e concentragdo de melamina (Figura 7D). A distribui¢ao da blenda polimérica ndo foi uniforme,
sendo verificadas linhas cruzadas (Figura 7F) e residuos de ilhas de amido, que sdo os pontos brancos

realcados no material de tom cinza (Figura 7B, 7C e 7E).

Figura 7 - Imagens de MEV da blenda polimérica a base do amido do mesocarpo de O. phalerata com amplia¢do de 100
pm (A), 10 pm (B e C), 1 um (D e E) € 300 nm (F). Circulo vermelho em B, C e E indicam granulos de amido. Seta em D
aponta concentra¢ao de melamina.
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Fonte: Autores (2023).

Isso ocorre devido: 1) o processo de secagem em estufa a temperatura constante de 37 °C,
indicando que o tempo de agitagdo e aquecimento foram insuficientes para a completa ruptura dos
granulos de amido, em concordancia com Bastos (2010) na obtencdo dos filmes de amido
termoplastico; ii) a capacidade de ligacdes da glicerina em combinag¢do com a melamina e formaldeido,

como mencionado nos testes de Zuo et al. (2015), que verificaram varia¢des nas superficies dos filmes
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pela atuacao de diferentes plastificantes; e iii) a quantidade de glicerina utilizada na formagao da
blenda, como verificado por Ramos Junior (2023), em caracterizagdo de amido termoplastico no qual
houve a diminui¢do de tais particulas com o aumento da concentragdo deste plastificante na
composi¢ao.

Entretanto, o amido do mesocarpo do coco babagu junto a glicerina e melamina/formaldeido
foram capazes de formar uma estrutura polimérica monofasica com apenas residuos do amido,
diferente do arranjo bifadsico comum deste polissacarideo, no qual espera-se a formag¢ao de uma matriz
continua composta principalmente por amilose € uma fase com granulos gelatinosos inchados (Motris,
1990; Thir¢, 2003). Além disso, nao percebeu-se a presenca de poros e fissuras, o que ¢ favoravel para
uma leve permeabilidade e resisténcia da blenda. Contrastando com esse achado, a MEV de
compdsitos de fibras do epicarpo do coco babagu e diferentes residuos poliméricos, utilizando como
matriz a resina Ureia-Formaldeido (UF), demonstrou porosidade, trincas e espacos vazios (Rodrigues,
2019).

A blenda polimérica foi testada em tracdo de deformacao até 64%. A deformacdo maxima foi
de 31,25% em 2,35 N/mm? de tensdo, sob for¢a de 7,6 N e deslocamento maximo de 13,44 mm (Figura

8). O comportamento dictil demonstrado pode ser associado a boa adesdo entre os componentes.

Figura 8 - Grafico de tensdo versus deformacéo para a blenda a base do amido do mesocarpo de O. phalerata. Circulo azul
indica ponto de méaxima deformagcéo e tenséo.
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Fonte: Autores (2023).
Esses valores estdo aproximados ao encontrado na produgao de biofilme a base de quitosana e

glicerol, que também revelou comportamento dictil, tensio de 2,65 N/mm?, porém maior elasticidade,

com a deformagdo maxima ocorrendo em 54,91%, sendo atingida pela presenca do plastificante

Academic Education Navigating the Path of Knowledge
Desempenho fisico-quimico, térmico e mecdnico de blenda polimérica a base do amido do mesocarpo
do coco babacu



(Machado, 2021). A proporcao da amilopectina presente no amido também altera o comportamento
mecanico de tracdo, como reportado por Corradini ef al. (2005) em testes comparativos de amidos

termoplasticos derivados de milho.

4 CONCLUSAO

A metodologia proposta para o desenvolvimento de um produto baseado na mistura de amido
do mesocarpo do coco babagu com glicerina, melamina e formaldeido, levou a formagao de uma blenda
polimérica com uma distribuicdo ndo homogénea apresentando ondulagdes irregulares e rugosas,
exibindo pequenas diferencas de coloragao e concentrados de melamina, além da presenga de residuos
do amido, sem poros e fissuras. O ensaio e a analise dos dados das curvas TGA/DTG identificou e
descreveu que as faixas de degradacdo do amido e a maioria dos compostos organicos foi de 210 °C a
400 °C. Abaixo dessa temperatura, degradaram-se a agua e os volateis, e acima a melamina. Pelo DSC
foi possivel inferir que a interagdo molecular permitiu o predominio de eventos endotérmicos, sendo
dois picos exotérmicos na faixa de 50 °C e ap6s 450 °C.

Os espectros na regido do infravermelho caracterizaram o amido presente e identificaram os
picos dos compostos da melamina e glicerina, que foram os plastificantes utilizados. As transi¢des
eletronicas das duplas ligacGes presentes na melamina e no amido, bem como suas interagdes,
apresentaram comprimentos maximos entre 220 e 247 nm, ¢ um ombro acentuado em 281 nm. A blenda
polimérica € amorfa, com pontos de cristalinidade referentes aos residuos de amido e/ou sobreposi¢do
com a melamina. O comportamento mecanico foi do tipo ductil pela boa adesdo entre os constituintes,
com deformac¢do maxima de 31,25% em 2,35 N/mm2 de tensao.

Por ser um produto inovador e pela escassez de estudos na érea, todos os ensaios conduzidos
foram comparados a polimeros semelhantes com amidos provenientes também de outras fontes e uso
de diferentes plastificantes. Essa comparagao foi de suma importancia para reconhecer a viabilidade
do uso desse biofilme polimérico. Vale ressaltar que tratou-se de uma matéria-prima que agrega valor
a cadeia produtiva do coco babagu, cooperando com o desenvolvimento econdmico, social e ambiental.

Assim, neste trabalho a metodologia proposta para a formagao da blenda polimérica a base do
amido do mesocarpo do coco babagu apresentou bons resultados para as propriedades fisico-quimicas,
mecanicas e térmicas, com possivel potencial para aplicacdes diversas. Todavia, testes comparativos
com diferentes propor¢des dos componentes, sua performance em mais ensaios mecanicos agregado a
outras metodologias fisico-quimicas sdo necessarios para elucidar qual melhor composi¢do e
viabilidade da blenda obtida a partir do mesocarpo do coco babacu, sendo uma pesquisa futura do

pesquisador principal.
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