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RESUMO 

Objetivou-se caracterizar as propriedades físico-

químicas, térmicas e mecânica de blenda polimérica 

à base do amido do mesocarpo do coco babaçu, com 

adição de glicerina, melamina/formaldeído. Foi 

utilizado como matéria-prima o mesocarpo do coco 

babaçu e adicionaram-se os plastificantes glicerina, 

melamina/formaldeído. Realizaram-se os ensaios 

de Análise Termogravimétrica (TGA), Calorimetria 

Exploratória Diferencial (DSC), Infravermelho com 

Transformada de Fourier (FTIR), Ultravioleta 

Visível (UV-Vis), Difração de Raios X (DRX), 

Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) e 

tração. A blenda polimérica apresentou distribuição 

não homogênea com ondulações irregulares e 

rugosas, pequenas diferenças de coloração e 

concentrados de melamina, presença de resíduos do 

amido, sem poros e fissuras. O TGA revelou que as 

faixas de degradação do amido e a maioria dos 

compostos orgânicos foi de 210 ºC a 400 ºC. O DSC 

demonstrou predomínio de eventos endotérmicos. 

O FTIR identificou o amido presente e os picos dos 

compostos da melamina e glicerina. O UV-Vis 

evidenciou comprimentos máximos entre 220 e 247 

nm, e um ombro acentuado em 281 nm referente às 

transições eletrônicas das duplas ligações presentes 

na melamina e no amido. A blenda é amorfa, com 

pontos de cristalinidade devido ao amido e/ou 

sobreposição com a melamina. O comportamento 

mecânico de tração foi do tipo dúctil. Conclui-se 

que a metodologia proposta para a formação da 

blenda polimérica à base do amido do mesocarpo do 

coco babaçu apresentou bons resultados para as 

propriedades físico-químicas, mecânicas e 

térmicas, sendo um produto inovador com possível 

potencial para aplicações diversas. 

 

Palavras-chave:  Biotecnologia, Biofilme, 

Blenda polimérica, Orbignya phalerata.

  

 

1 INTRODUÇÃO 

A palmeira Orbignya phalerata Mart. (coco babaçu) é da família das palmáceas, presente em 

diversos países na América Latina. No Brasil, é encontrada com maior frequência nas regiões Norte, 
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Nordeste e Centro-Oeste, concentrando-se principalmente nos estados do Maranhão, Tocantins e Piauí 

(Da Silva et al., 2021; Da Silva Magalhães et al., 2022). Essa espécie desempenha um importante papel 

social, econômico, cultural e ambiental, devido à diversidade de produtos e subprodutos que podem 

ser utilizados para fins comestíveis e industriais, destacando-se a fabricação de sabão, glicerina, papel, 

artesanato, cosméticos, combustível, cobertura de casas, entre outros (Vale, et al. 2018; De Carvalho 

et al., 2020).  

O coco babaçu é constituído por três partes principais: uma camada externa fibrosa que é 

denominada de epicarpo, a camada intermediária de mesocarpo e a camada interna de endocarpo, na 

qual estão inseridas as amêndoas (Dos Santos et al., 2021). O mesocarpo apresenta cor clara, podendo 

ser facilmente reduzido a pó e à medida que envelhece, adquire rigidez lenhosa e cor castanho-

avermelhada (Zuniga, 2013). 

Após o mesocarpo ser extraído, pulverizado e ressuspenso em água, pode ser utilizado como 

suplemento alimentar (Silva et al., 2019). Diversos estudos também relatam seu uso no tratamento de 

doenças infecciosas, devido suas propriedades anti-inflamatórias e analgésicas comprovadas, sendo 

indicado como cicatrizante (Batista et al., 2006), no tratamento de dores menstruais (Sudre et al., 

2015), antitumoral (Rennó et al., 2008), antitrombótico (De Lima et al., 2020), antimicrobiano 

(Barroqueiro et al., 2016) e no tratamento de doenças reumáticas (Azevedo et al., 2007). 

Por ser uma importante fonte de amido, o mesocarpo do babaçu também tem sido bastante 

empregado, devido suas propriedades físico-químicas, 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 biodegradáveis (Araruna et al., 2021), no tratamento de lesões 

crônicas (Martins et al., 2006) e como antioxidante, devido à presença de compostos fenólicos 

(Nascimento et al., 2006).  

O amido é constituído por dois polímeros de anidroglucose que estão organizados em uma 

estrutura granular semicristalina, com tamanhos de partículas variando de 1 a 100 µm de diâmetro, 

sendo a amilose e a amilopectina. A amilose é caracterizada por ser um homopolímero linear de 

unidades α-D-glicopiranoses, unidas por ligações α-1,4 glicosídicas. Já a amilopectina apresenta uma 

estrutura ramificada constituída por cadeias lineares α-D-glicose unidas por ligações glicosídicas α-

1,4 e α-1,6 (Farias et al., 2019).  

Nesse contexto, o desenvolvimento de processos mais eficientes para o estudo de blendas à 

base do amido do mesocarpo do coco babaçu apresenta grande potencial biotecnológico e tem sido 

bastante utilizado na indústria farmacêutica e biomédica, em decorrência da alta disponibilidade, fácil 

acesso, baixo custo, propriedades físico-químicas importantes, como biocompatibilidade, 

biodegradabilidade e não toxicidade, além de ser favorável para a sustentabilidade e conservação da 

biodiversidade (Santos, 2021; De Oliveira et al., 2022). Na produção desses biopolímeros, agentes 
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plastificantes, como a glicerina e a melamina/formaldeído, podem ser adicionados para aumentar o 

alongamento e obter uma dispersão filmogênica (Grossman et al., 2007; Espinoza Ñaupari & Oscco 

Villegas, 2022). O material gerado após o processamento pode ser analisado por meio de ensaios: i) 

físicos, como a Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV); ii) térmicos, como o método de Análise 

Termogravimétrica (TGA) e Calorimetria Exploratória Diferencial (DSC); iii) químicos, como o 

Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR), Ultravioleta Visível (UV-Vis) e Difração de 

Raios X (DRX); e iv) de resistência mecânica, como o de Tração. 

A TGA é uma técnica utilizada para avaliar alterações químicas, físicas e estruturais em um 

material devido a uma mudança de temperatura, monitorando as reações que ocorrem durante o 

processo de aquecimento (Nurazzi et al., 2021). Dessa maneira, detecta a modificação da massa em 

função da temperatura e do tempo, além do resíduo carbonizado, fornecendo informações sobre a 

estabilidade térmica, oxidação e combustão de compostos. 

A DSC é um método que mede as propriedades termodinâmicas das biomoléculas e materiais 

de tamanho nanométrico, estabelecendo uma conexão entre a temperatura e as propriedades físicas 

específicas das substâncias. O instrumento utilizado para essa técnica determina a temperatura e o 

fluxo de calor associados às transições de materiais em função do tempo. Portanto, mede uma 

quantidade de calor que é irradiada ou absorvida excessivamente, com base na diferença de 

temperatura entre a amostra e o material de referência (Naziris et al., 2021). 

A imagem espectroscópica de FTIR é uma técnica promissora para fornecer informações da 

composição química total do material, no qual para materiais biológicos é evidenciado o conteúdo 

macromolecular da amostra, como proteínas, lipídios, ácidos nucléicos e carboidratos. Para materiais 

não biológicos, a exemplo de polímeros, os espectros do FTIR podem ser utilizados para determinar 

as funções orgânicas ou informar sobre alterações químicas por meio de análise 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 interação é a quebra das ligações 

químicas e/ou a formação de radicais livres, os quais podem levar à reticulação e conjugação das 

cadeias macromoleculares. Pode-se então observar as mudanças na estrutura eletrônica, nas 

propriedades ópticas e nas características microscópicas das superfícies dos polímeros (Sousa et al., 

2019). 

A MEV é utilizada para observar e analisar as características visuais dos materiais. Esse 

procedimento fornece imagens com aspecto tridimensional e com alta resolução, demonstrando 

informações sobre a estrutura, morfologia e topografia da superfície da amostra, sendo utilizada nos 

últimos anos como uma ferramenta importante para o estudo de microestruturas (Courson et al., 2021). 

A DRX consiste na emissão de elétrons em um alvo, gerando a difração de fótons de energia 
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na ordem de raios X capaz de produzir interferência construtiva em ângulos específicos. Essa interação 

permite mensurar planos cristalográficos e o grau de cristalinidade em materiais (Silva et al., 2022). 

Já a resistência mecânica de um material reflete a relação entre sua resposta ou a deformação a uma 

força que esteja sendo aplicada, sendo verificada por métodos que reproduzem o mais fielmente essas 

condições. Assim, dentre os fatores a serem considerados incluem-se a natureza da força usada e a 

duração da sua aplicação (Azevedo et al., 2016).  

Dessa forma, o presente estudo objetivou caracterizar as propriedades físico-químicas, térmicas 

e mecânica de blenda polimérica à base do amido do mesocarpo do coco babaçu, composto por 

glicerina, melamina/formaldeído.  

 

2 METODOLOGIA  

2.1 MATERIAL PARA ANÁLISE 

Foi utilizado como matéria-prima o mesocarpo do coco babaçu, produto em forma de pó 

proveniente do estado do Maranhão, adquirido diretamente da empresa União Cultural de Arari, sob o 

nome comercial de Mesovital. As descrições das características nutritivas por 100 g, previamente 

identificadas no rótulo do produto industrializado, foram as seguintes: 245,41 Kcal, 70,11 g de 

carboidratos, 0,74 g de fibras, 0,20 g de lipídios e 1,65 g de proteínas.  

 

2.2 OBTENÇÃO DO AMIDO E DO POLÍMERO 

Para a obtenção do amido comercial, lavou-se 100 g de mesocarpo do coco babaçu com 400 

mL de água destilada, decantou-se em atmosfera ambiente e posteriormente foi colocado em estufa 

para secar por 24 h na temperatura de aproximadamente 37 ºC. 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 formaldeído 

e em seguida acrescentaram-se 25 mL de água destilada, seguindo-se de aquecimento controlado a 60 

ºC em banho-maria e sob constante agitação até a completa dissolução. Feito isso, adicionou-se uma 

solução contendo 3,0 g de amido de mesocarpo de babaçu, 0,9 g de glicerina, 25 mL de água destilada 

e levou-se para aquecimento (aproximadamente 80 ºC) em banho-maria sob constante agitação até a 

formação do polímero, o que durou em média 10 minutos. Posteriormente, a solução foi distribuída 

em uma placa e teve 31,191 g de massa. Após a secagem utilizando estufa sob temperatura controlada, 

obteve-se o filme a partir do amido do mesocarpo do babaçu, em triplicata. Estes procedimentos foram 

realizados no Laboratório Multidisciplinar da UniFacid Wyden. 
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2.3 ENSAIOS TÉRMICOS 

Os ensaios térmicos, TGA/DTG e DSC, foram realizados no Laboratório de Tratamento de 

Materiais – corrosão e plasma (LabTrat), do Instituto Federal do Piauí (IFPI). O procedimento de TGA 

e DTG na blenda polimérica do amido do mesocarpo do coco babaçu foi conduzido em termobalança 

da marca Shimadzu, modelo TGA-51, utilizando-se cadinhos de platina. A massa das amostras foi de 

3,56 mg em atmosfera de nitrogênio a 50 mL.min-1 e taxa de aquecimento crescente de 10 °C.min-1, 

de 24 a 1000 ºC (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 alumínio. As massas das amostras de 

aproximadamente 3,5 g foram submetidas em atmosfera de nitrogênio com um fluxo de 50 mL.min-1 

e taxa de aquecimento de 10 °C.min-1, de 25 a 601 ºC (Watson et al., 1964). 

 

2.4 ENSAIOS QUÍMICOS  

Os espectros do FTIR das amostras foram registrados em equipamento espectrofotômetro 

Bruker, modelo Vertex 70 (Bruker Optics) com dispositivo de Reflectância Total Atenuada (ATR) e 

uso do software OPUS. As análises foram realizadas na faixa de comprimento de onda de 4000-500cm-

1, com resolução de 4cm-1e 64 varreduras.  

O método para a determinação da DRX foi realizado em equipamento Empyrean PANalytical, 

utilizando radiação K do cobre (Cu) de 1,54 Å, tensão de 40 kV e corrente 45 mA. O procedimento 

foi conduzido em faixa de varredura de 4º a 90º, do tipo contínua, com um tamanho do passo (Scan 

step size) de 0 a 0.02626, e tempo por passo (Time per step) igual a 97,665 s.  

Quanto ao UV-Vis, os espectros de absorção da blenda foram identificados em equipamento 

espectrofotômetro 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 laboratório 

de Bioeletroquímica da Universidade Federal do Piauí (UFPI) e o DRX no LabTrat do IFPI. 

 

2.5 ENSAIO FÍSICO  

As micrografias foram obtidas por um microscópio eletrônico de varredura de alto vácuo, 

modelo 440, marca Leo, equipado com Espectroscopia por energia dispersiva (EDS), utilizado para 

observar a morfologia das superfícies das amostras de blenda polimérica à base do amido do mesocarpo 

do coco babaçu. Como preparação, 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 alumínio 

(espécie de suporte para colocar amostras no instrumento para análise). Em seguida, a superfície das 

amostras foram recobertas com nanopartículas de ouro por meio do processo de pulverização catódica 

(sputtering). As micrografias foram obtidas sobre a superfície frontal dos polímeros. A magnitude 
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variou de 100 a 20.000 x e a potência foi de 10 kV. A MEV foi executada na Universidade de São 

Paulo (USP). 

 

2.6 ENSAIO MECÂNICO  

Para o teste mecânico de tração, foi utilizado máquina de ensaio universal Shimadzu Autograph 

AG-X a 250 kN, no Laboratório de Tratamento de Materiais – corrosão 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 força, tensão, deslocamento, deslocamento da deformação, deformação e tempo foram 

realizadas e geraram um diagrama de tensão versus deformação. Os testes foram conduzidos em 

temperatura ambiente. 

  

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O amido recuperado do mesocarpo de O. phalerata, o coco babaçu, teve bom rendimento. A 

blenda polimérica, que tem como principal componente o amido do mesocarpo do coco babaçu e 

apresenta como ligantes o glicerina, a melamina e o formaldeído, foi obtido com êxito (Figura 1). 

 

Figura 1 - Registro fotográfico da blenda polimérica à base do amido obtido a partir do mesocarpo de O. phalerata. Escala 

em cm. 

 

Fonte: Autores (2023). 

 

O perfil de TGA/DTG apresentou a perda de massa decorrente do aumento da temperatura em 

três estágios, conforme demonstrado na Figura 2. No TGA, foi possível evidenciar que no primeiro 

estágio, numa temperatura que variou de 24 ºC a 200 ºC, houve a eliminação de água e voláteis da 

amostra estudada. No segundo estágio, acima de 200 ºC, houve perda acentuada de massa referente 

aos açúcares, característico da degradação do amido que compõe o mesocarpo do babaçu. Na faixa de 

temperatura de 210 ºC a 400 ºC, os amidos sofreram a maior perda de massa, podendo ser atribuída 

também à degradação dos demais compostos orgânicos da blenda polimérica. E, por último, ocorreu a 
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perda de massa referente à melamina. Da mesma forma, tal fato foi evidenciado nas curvas DTG, 

indicando que há pelo menos três picos, no qual a perda de massa observada inicialmente é atribuída 

ao processo de desidratação; seguida da degradação do amido e, posteriormente, dos demais 

compostos. Conforme demonstrado nas curvas do DTG, os compostos apresentam um patamar 

instável, que precede as decomposições térmicas após a desidratação. 

 

Figura 2 - Gráfico do perfil de TGA/DTG da blenda polimérica à base do amido obtido do mesocarpo de O. phalerata. 

 

Fonte: Autores (2023). 

 

O processo de degradação em altas temperaturas promove a quebra aleatória das ligações C-C 

das moléculas orgânicas, afetando as cadeias moleculares e/ou poliméricas desses compostos 

(Maniglia, 2017; Queiroz, 2018). Assim, o pico em aproximadamente 350 °C para a degradação do 

amido do mesocarpo do babaçu observada no presente estudo sugere que esse polissacarídeo contém 

grandes quantidades desses compostos orgânicos. A biomassa quando é submetida a elevadas 

temperaturas (acima de 500ºC) sofre decomposição térmica dos seus constituintes químicos em virtude 

do processo de carbonização (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, através dos quais é possível 

obter conclusões quanto à estabilidade térmica da amostra, composição e estabilidade dos compostos, 

bem como do produto final (Denari & Cavalheiro, 2012). No presente estudo, a análise 

termogravimétrica e suas derivadas mostraram que a perda de massa referente à umidade, voláteis, 

amido, glicerina e melamina ocorreu até a temperatura de, aproximadamente, 600ºC. 

Quanto ao DSC, foram observadas curvas com picos definidos característicos de amidos que 

não possuem alto grau de pureza (Figura 3). O termograma apresentou um leve pico exotérmico em 

aproximadamente 50 ºC e uma variação de picos endodérmicos observados em cerca de 75 ºC a 400 
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ºC. Após 450 ºC, a amostra apresentou acentuada liberação de energia marcada por um grande evento 

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

 

Figura 3 - Gráfico do perfil de DSC da blenda polimérica à base do amido do mesocarpo de O. phalerata. 

 

Fonte: Autores (2023). 

 

Segundo Franco (2010), as transições entálpicas endotérmicas e exotérmicas ocorrem devido 

às mudanças de estados físicos (fusão, ebulição, sublimação e vaporização) ou às reações químicas, 

tais como desidratação, dissociação, decomposição, oxidação e redução. Em geral, os processos de 

fusão, vaporização e redução produzem efeitos endotérmicos, enquanto cristalização, oxidação e 

algumas reações de decomposição produzem efeitos exotérmicos. 

Em relação aos espectros de FTIR, a Figura 4 mostra o resultado característico de um material 

polimérico com bandas largas, devido à elevada massa molar das cadeias poliméricas.  
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Figura 4 - Espectros na região do infravermelho da blenda polimérica à 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 relação aos grupos funcionais, o espectro mostrou uma banda larga na faixa de, 

aproximadamente, 3470 a 3250 cm-1 indicativa de deformação da ligação OH dos monômeros de 

glicose. Em seguida, observou-se a ligação de CH-CH em número de onda de aproximadamente 2980 

cm-1 a 2875 cm-1, correspondente ao percussor amido, e N em torno de 3100 cm-1 referente à melamina. 

Esses dados foram aproximados aos reportados por Rodrigues (2021), em FTIR dos percussores do 

amido, melamina, ureia e compósitos fertilizantes. Presume-se então que foi possível caracterizar o 

amido presente e identificar os picos esperados dos compostos inseridos na formação da blenda 

polimérica  

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

pequenos pontos de cristalinidade observados em três picos, entre aproximadamente 17º a 25º.  
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Figura 5 - Difratograma de raios X da blenda polimérica à base do amido do mesocarpo de O. phalerata. 

 

Fonte: Autores (2023). 

 

Em estudo para obter compósitos biodegradáveis a partir do coco babaçu, o difratograma do 

amido apresentou picos em 5,91º, 11,45º, 13,12º, 17,52º, 20,03º, 23,33º e 26,63º, característicos do 

padrão tipo C que é intermediário entre os tipos A (mais compacto, arranjo monoclínico) e B (menos 

compacto, centro hidratado, arranjo hrxagonal) (Elfstrand et al., 2004; Moura et al., 2021). Já a 

melamina, nos testes para degradação de compósitos fertilizantes contendo ureia, os picos foram entre 

15º a 30º (Rodrigues, 2021). Dessa forma, os pontos de cristalinidade encontrados na blenda polimérica 

deste estudo podem ser referentes aos resíduos de amido e/ou sobreposição com a melamina. 

Sobre a análise de UV-Vis, o espectro de absorção apresentou comprimentos máximos entre 

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

 

Figura 6 - Espectro de absorção da blenda polimérica à base do amido do mesocarpo de O. phalerata. 

 

Fonte: Autores (2023). 
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Os espectros de absorção permitem deduzir as transições eletrônicas e dessa forma, obter 

informações para auxiliar o reconhecimento de estruturas moleculares (Martinho, 1994). 

Corroborando com esses achados, espectros de absorção 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 babaçu, 

foram obtidos dois picos de absorção, de 210 nm e 280 nm (Silva, 2017). Isso reforça que a energia 

absorvida na região do UV-Vis para a blenda polimérica desta pesquisa corresponde às transições 

eletrônicas das duplas ligações presentes na melamina e amido, bem como suas interações. 

As micrografias revelaram que a blenda apresentou superfície com ondulações irregulares e 

rugosas, facilmente percebidas nas imagens da Figura 7D, 7E e 7F, com diferença de coloração no 

filme e concentração de melamina (Figura 7D). A distribuição da blenda polimérica não foi uniforme, 

sendo verificadas linhas cruzadas (Figura 7F) e resíduos de ilhas de amido, que são os pontos brancos 

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

 

Figura 7 - Imagens de MEV da blenda polimérica à base do amido do mesocarpo de O. phalerata com ampliação de 100 

µm (A), 10 µm (B e C), 1 µm (D e E) e 300 nm (F). Círculo vermelho em B, C e E indicam grânulos de amido. Seta em D 

aponta concentração de melamina. 

 

Fonte: Autores (2023). 

 

Isso ocorre devido: i) o processo de secagem em estufa a temperatura constante de 37 oC, 

indicando que o tempo de agitação e aquecimento foram insuficientes para a completa ruptura dos 

grânulos de amido, em concordância com Bastos (2010) na obtenção dos filmes de amido 

termoplástico; ii) a capacidade de ligações da glicerina em combinação com a melamina e formaldeído, 

como mencionado nos testes de Zuo et al. (2015), que verificaram variações nas superfícies dos filmes 
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pela atuação de diferentes plastificantes; e iii) a quantidade de glicerina utilizada na formação da 

blenda, como verificado por Ramos Junior (2023), em caracterização de amido termoplástico no qual 

houve a diminuição de tais partículas com o aumento da concentração deste plastificante na 

composição. 

Entretanto, o amido do mesocarpo do coco babaçu junto à glicerina e melamina/formaldeído 

foram capazes de formar uma estrutura polimérica monofásica com apenas resíduos do amido, 

diferente do arranjo bifásico comum deste polissacarídeo, no qual espera-se a formação de uma matriz 

contínua composta principalmente por amilose e uma fase com grânulos gelatinosos inchados (Morris, 

1990; Thiré, 2003). Além disso, não percebeu-se a presença de poros e fissuras, o que é favorável para 

uma leve permeabilidade e resistência da blenda. Contrastando com esse achado, a MEV de 

compósitos de fibras do epicarpo do coco babaçu e diferentes resíduos poliméricos, utilizando como 

matriz a resina Ureia-Formaldeído (UF), demonstrou porosidade, trincas e espaços vazios (Rodrigues, 

2019). 

A blenda polimérica foi testada em tração de deformação até 64%. A deformação máxima foi 

de 31,25% em 2,35 N/mm2 de tensão, sob força de 7,6 N e deslocamento máximo de 13,44 mm (Figura 

8). O comportamento dúctil demonstrado pode ser associado à boa adesão entre os componentes.  

 

Figura 8 - Gráfico de tensão versus deformação para a blenda à base do amido do mesocarpo de O. phalerata. Círculo azul 

indica ponto de máxima deformação e tensão. 

 

Fonte: Autores (2023). 

 

Esses valores estão aproximados ao encontrado na produção de biofilme à base de quitosana e 

glicerol, que também revelou comportamento dúctil, tensão de 2,65 N/mm2, porém maior elasticidade, 

com a deformação máxima ocorrendo em 54,91%, sendo atingida pela presença do plastificante 
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(Machado, 2021). A proporção da amilopectina presente no amido também altera o comportamento 

mecânico de tração, como reportado por Corradini et al. (2005) em testes comparativos de amidos 

termoplásticos derivados de milho. 

 

4 CONCLUSÃO 

A metodologia proposta para o desenvolvimento de um produto baseado na mistura de amido 

do mesocarpo do coco babaçu com glicerina, melamina e formaldeído, levou à formação de uma blenda 

polimérica com uma distribuição não homogênea apresentando ondulações irregulares e rugosas, 

exibindo pequenas diferenças de coloração e concentrados de melamina, além da presença de resíduos 

do amido, sem poros e fissuras. O ensaio e a análise dos dados das curvas TGA/DTG identificou e 

descreveu que as faixas de degradação do amido e a maioria dos compostos orgânicos foi de 210 ºC a 

400 ºC. Abaixo dessa temperatura, degradaram-se a água e os voláteis, e acima a melamina. Pelo DSC 

foi possível inferir que a interação molecular permitiu o predomínio de eventos endotérmicos, sendo 

dois picos exotérmicos na faixa de 50 ºC e após 450 ºC.  

Os espectros na região do infravermelho caracterizaram o amido presente e identificaram os 

picos dos compostos da melamina e glicerina, que foram os plastificantes utilizados. As transições 

eletrônicas das duplas ligações presentes na melamina e no amido, bem como suas interações, 

apresentaram comprimentos máximos entre 220 e 247 nm, e um ombro acentuado em 281 nm. A blenda 

polimérica é amorfa, com pontos de cristalinidade referentes aos resíduos de amido e/ou sobreposição 

com a melamina. O comportamento mecânico foi do tipo dúctil pela boa adesão entre os constituintes, 

com deformação máxima de 31,25% em 2,35 N/mm2 de tensão. 

Por ser um produto inovador e pela escassez de estudos na área, todos os ensaios conduzidos 

foram comparados a polímeros semelhantes com amidos provenientes também de outras fontes e uso 

de diferentes plastificantes. Essa comparação foi de suma importância para reconhecer a viabilidade 

do uso desse biofilme polimérico. Vale ressaltar que tratou-se de uma matéria-prima que agrega valor 

à cadeia produtiva do coco babaçu, cooperando com o desenvolvimento econômico, social e ambiental.  

Assim, neste trabalho a metodologia proposta para a formação da blenda polimérica à base do 

amido do mesocarpo do coco babaçu apresentou bons resultados para as propriedades físico-químicas, 

mecânicas e térmicas, com possível potencial para aplicações diversas. Todavia, testes comparativos 

com diferentes proporções dos componentes, sua performance em mais ensaios mecânicos agregado a 

outras metodologias físico-químicas são necessários para elucidar qual melhor composição e 

viabilidade da blenda obtida a partir do mesocarpo do coco babaçu, sendo uma pesquisa futura do 

pesquisador principal.  
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