1. INTRODUCAO

Os produtos com capacidade adesiva sdo muito importantes na vida do
ser humano, pois sdo muito Uteis no mais diversos setores econdmicos, como
industrias, residéncias, comércio e uso pessoal. Sendo que estes usos Ssao
histéricos e até pode-se dizer que a evolucao das colas coincide com a evolucao
humana, pois os primeiros adesivos foram fabricados com o uso de matéria-
prima animal ou vegetal em processos rudimentares. Conforme a sociedade
humana avancou no uso de tecnologias, novas colas foram produzidas, como é
0 caso dos adesivos reativos (SOUSA, 2008).

O que define uma cola é a sua reconhecida capacidade de adeséao, que
pode servir tanto para superficies especificas, como para unir substratos
genéricos e variados. Existem colas com conferem caracteristicas ao produto
final, como biodegradabilidade, impermeabilidade ou que se classificam por
reagirem com o material em que sera aplicado, com o oxigénio presente no ar
atmosférico ou mesmo com algum aditivo que produza o poder adesivo
(WANDSCHEER, 2015).

O processo de colagem pode ser tanto um fenémeno quimico, quanto um
fendbmeno fisico, que ocorre com aquelas colas que ndo sofrem reacdes
guimicas e sim apenas evaporacao de um solvente, que ao abandonar o
material, faz com que as moléculas da cola se unam e interajam com a
superficie a ser colada (WANDSCHEER, 2015).

Um fato que faz com que os adesivos em geral sejam tdo presentes na
vida do ser humano é a elevada disponibilidade e possibilidade de matérias-
primas distintas que podem ser utilizadas no fabrico destes compostos. Isto faz
com que as colas tenham uma diversidade muito grande no tocante ao custo e
complexidade de producao. Assim, para tornar o produto de uso amplo a toda a
sociedade, sempre se busca novas fontes de matéria prima para a confec¢ao
das colas.

Uma das substancias mais utilizadas nos dias de hoje e que foi uma das
primeiras matérias-primas colantes conhecidas pelo ser humano é o amido, que
apos sofrer reacéo de gelatinizacdo em meio aquoso, sob aquecimento brando,
gera um composto com alta capacidade colante apos a secagem do solvente
(MELO et al, 2007).
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Essas colas amilaceas tem o inconveniente de serem bastante
hidrofilicas, ou seja, sdo uteis para superficies com esta propriedade, como
papel. Mas em ambientes saturados de umidade, o poder adesivo do produto é
bastante reduzido. Entdo, verifica-se que para agregar valor comercial ao
produto, deve-se acrescentar aditivos para melhorar suas propriedades, como
aumentar sua durabilidade (ja que este polissacarideo é fonte de alimento para
muitas espécies de microrganismos), elasticidade, afinidade com substratos
especificos e mesmo solubilidade em agua.

Com a finalidade de aumentara resisténcia a umidade, uma substancia
que pode ser utilizada € a melamina, por tratar-se de um mondémero que ao
polimerizar torna-se um composto bastante hidrofobico e devido a esta
propriedade pode reduzir a solubilidade da cola amilacea em meio aquoso. Com
vista nesta situacéo, comercial e industrialmente, a resina melamina-formaldeido
€ muito utilizada devido a sua afinidade com o amido (KINLOCH, 1987).

Desta forma, o presente trabalho visa a elaboracdo de uma cola a partir
do mesocarpo de babacu, que € um composto natural extraido do coco babacu
e gue possui cerca de 60% de sua composicdo massica proveniente de amido.
De posse deste material, deve-se preparar uma resina melamina-formaldeido
com suficiente estabilidade e afinidade com a cola produzida a fim de que ao

serem misturadas, crie-se uma cola impermeavel.
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2. OBJETIVOS

2.10bjetivo Geral

Desenvolver e caracterizar uma cola impermeavel proveniente da
mistura de amido branqueado e gelatinizado, extraido do mesocarpo
de babacu, com aditivo de resina melamina- formaldeido.

2.20bjetivo Especifico

e Extrair amido do mesocarpo de babacu;

e Branquear o amido extraido;

e Verificar as melhores condi¢des de gelatinizacdo do amido;
e Analisar a preparacao de resina melamina-formaldeido;

e Estudar a formulacdo de uma cola impermeével,

e Caracterizar a cola;

e Aplicar a cola em diferentes substratos e verificar sua eficiéncia.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 BABACU

O babacu, Orbignya sp, vegetal da familia Acaraceae [Palmae], € uma
palmeira oleaginosa tipica das regides norte, nordeste e central do Brasil, que
produz um fruto denominado coco babacu, coco de macaco, aguaga ou uaucu.
Este vegetal produz cachos que variam, em quantidade, de 4 a 25, e em cada
um destes existe uma grande quantidade de cocos, que oscilam em valores em
torno de cem (SOUSA, 2008). Estas arvores podem atingir uma altura
aproximada de 20 m. Apresentam um tronco cilindrico e a copa em forma de
taca. As diversas espécies deste vegetal podem ser encontradas em variados
tipos de solo e climas, que vao do semiarido tropical ao tropical tmido com baixo
déficit hidrico. Cada arvore pode produzir em média 2.000 frutos por ano em
uma sazonalidade que compreende os meses de junho a janeiro (CRUZ &
COELHO, 2006). Os cocos possuem casca muito dura e dimensodes entre 6 e 13
cm de comprimento (TEIXEIRA & MILANEZ, 2003), o que dificulta seu ataque
por predadores, que precisam aplicar uma pressdo superior a 5 toneladas
métricas para quebra-los (CRUZ & COELHO, 2006).

O babacu, que na natureza encontra-se na forma de uma coletividade de
arvores denominada babacual, tem como zona de ocorréncia frequente as
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil, sendo que sobretudo na
regido Nordeste, existe um bioma intermediario entre a floresta Amazbnica e a
caatinga, denominado de Mata dos Cocais, onde existem as melhores condicdes
para o desenvolvimento dessa espécie vegetal (EMBRAPA, 1984). Uma prova
disso é que somente a regido Nordeste possui uma area de cerca de 14 milhdes
de hectares com babacu, sendo que a maior parte (54,2%) se concentra no
Estado do Maranhdo (BATISTA et al, 2006). Na floresta de mata seca da
Amazonia oriental, principalmente no Maranh&o, destacam-se os babaguais ou
cocais de Orbignya sp, que € uma das palmeiras brasileiras mais importantes
(AMORIM et al., 2006). A regido é considerada a de maior concentragao de
plantas oleaginosas do mundo e fonte da maior producéo extrativista vegetal do
pais (MELO, 2007).
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O babacu, segundo a etimologia da palavra, vem do Tupi-guarani e
significa “fruto grande”. E um fruto do tipo drupa, possuindo formato
intermediario entre elipsoidal e cilindrico, e apresenta massa entre 90 a 280 g
por unidade. Popularmente é conhecido como “coco” ou “coquinho” e ao ser
guebrado pode ser dividido em quatro partes:

a) Epicarpo (camada externa fibrosa e rija), que corresponde de 12 a 18%
em massa do coco, € também conhecido como ouri¢o. Trata-se de um material
rico em fibras lignocelulésicas que tem como utilidade a producdo de
combustivel industrial (EMBRAPA, 2007);

b) Mesocarpo (camada intermediaria, que fica entre o epicarpo e o
endocarpo), representa entre 17 e 22% da composi¢do massica do coco. E um
material fibroso, rico em amido e tanino, sendo muito utilizado na producéo de
racoes e industria de alcool etilico (EMBRAPA, 2007);

c) Endocarpo (camada interna lenhosa, onde ficam alojadas as
améndoas) é um material rijo e de elevada resisténcia, tendo em sua
composicao: silica, fésforo, ferro, magnésio e metais alcalinos. O lignito pode ser
utilizado na producdo de pecas aglomeradas, possiveis de serem empregadas
como substituto de madeiras, na industria de moveis e nas constru¢des civis
(EMBRAPA, 2007);

d) Améndoa (de cor branca, coberta por uma pelicula de cor castanha, de
3 a 4 por fruto), apresenta o percentual em massa de 6 a 8 % do total do fruto,
sendo composta por: 7,25% de proteina, 66,00% de Oleo, 18,00% de
carboidratos e 7,80% de materiais minerais. Da extracdo do 6leo das améndoas,
resulta torta utilizavel para racdo de animais (EMBRAPA, 2007)

O coco babacu é uma importante fonte de renda para muitas familias nas
regibes em que esta palmeira € endémica. Familias realizam extrativismo
vegetal, de forma sustentavel, ao recolher os frutos que caem das arvores
(WANDSCHEER, 2015).

Com o auxilio de instrumentos bastante rudimentares, os catadores de
coco quebram as porcdes epicarpo, mesocarpo e endocarpo (que é
extremamente dura) e retiram as améndoas que sdo comercializadas na forma
in natura ou jA& como azeite. Entretanto, o valor agregado destes produtos €&
muito baixo, fato que faz com que as pessoas que vivem da coleta e quebra do
coco nao possuam boa qualidade de vida (WANDSCHEER, 2015).
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Atualmente, com a formacéo de cooperativas que visam melhorar o preco
de venda do babacu e com as recentes pesquisas, que trazem Nnovos usoS
principalmente para o mesocarpo e para o azeite extraido das améndoas, tem-
se um novo panorama que indica futuras melhorias na vida destas comunidades
(WANDSCHEER, 2015).

3.2 MESOCARPO DE BABACU

Dentre as partes componentes do babacu, uma de grande importancia é o
mesocarpo, por¢cdo que se localiza abaixo da casca fibrosa e acima da parte
rigida, do qual é feita uma farinha, conhecida como p6 de babacu ou mesocarpo
de babacu. Este produto que é culturalmente consumido por populacdes onde a
palmeira € endémica e, mais atualmente como complemento alimentar de
criangcas nas escolas e adultos que buscam melhores condi¢cdes de saude, €
notoriamente conhecido por suas propriedades anti-inflamatérias e analgésicas,
sendo assim, muito consumido por individuos em tratamento de reumatismo,
artrite reumatoide, Ulceras, tumores e inflamacdes em geral (Gtero e ovario)
(ALMEIDA et al, 2002; LAGOS, 2006; FERREIRA et al, 2006). Esta porcéo do
fruto é bastante rica em fibras e € indicado para o tratamento de colite e
obesidade. E utilizado como matéria-prima para a producéo alimenticia de bolos,
tortas e vitaminas (RANGEL et al, 2011). Diante disso, o governo federal tem
incentivado o uso do mesocarpo de babacu como um dos ingredientes a serem
adicionados a merenda escolar em algumas comunidades do interior do
Maranhdo (SOUZA et al., 2009).

Por ser um alimento de valor energético muito alto, j& que contém elevada
porcentagem de carboidratos, este produto é muito utilizado para aumento de
massa de suinos, bovinos, caprinos, ovinos e na piscicultura (MIOTTO et
al,2012; SILVA et al, 2012).

O mesocarpo € extraido do coco quando este cai das palmeiras e sao
coletados por populacdes locais que praticam o extrativismo vegetal. Todos os
subprodutos do babagu devem ser comercializados o mais breve possivel, para

nao perderam suas propriedades e ndo sofrerem acdes de degradantes
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naturais, ja que todos 0s processos de manuseio e conservagao sao bastante
rudimentares (SOUZA et al, 2009).

O mesocarpo de babacu, quando fresco apresenta cor creme clara e
pode ser transformado em pd, como pode ser verificado na Figura 1. No entanto
€ um material bastante oxidavel, o que pode fazer com que o amido presente

seja estragado e perca suas qualidades como alimento.

Figura 1 - Mesocarpo de babacu da empresa Babcoall Ins. do Brasil Ltda.
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O mesocarpo sofre modificacbes em sua aparéncia com o passar do
tempo, tanto dentro do fruto, com a maturacdo do mesmo, quanto apOs ser
extraido e ensacado. Quanto ao mesocarpo ja extraido, verifica-se que nem
sempre as condicfes de armazenamento sdo as desejaveis, por este motivo,
muitas vezes o material perde a coloracdo clara ja descrita e vai adquirindo
rigidez lenhosa e cor castanho-avermelhada. Quando seco, ao ser embebido em
agua, apresenta textura semelhante ao latex, sendo dificilmente moido ou
triturado (ALMEIDA et al, 1975).

A farinha de mesocarpo de babacu apresenta cerca de 60 % em massa
de amido. Devido a esta elevada concentracdo de carboidratos, ha viabilidade
para que esta matéria seja utilizada, em conjunto com a torta de extracdo de
0leo, como racdo animal, principalmente com o objetivo de aumento de massa,
por ser um componente de elevado valor calorico. O mesocarpo apresenta em
sua composicao, além do amido ja mencionado: fibras, que perfazem um total de

20 % em massa; de 8 a 15 % de umidade e de 4 a 5 % de substancias diversas,
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incluindo sais minerais e taninos e uma pequena quantidade de proteinas
(MELO, 2007).

3.3 AMIDO DE MESOCARPO DE BABACU

Dentro da classe dos carboidratos, o amido € considerado como o
principal polissacarideo de reserva energética do reino vegetal. E um
termoplastico formado por ligacdes glicosidicas entre moléculas de glicose,

como pode ser verificado na Figura 2.

Figura 2 — Estrutura padrao do amido.

FONTE: < http://gnint.sbq.org.br/gni/popup_visualizarMolecula.php?id=N4608>,
acessado em 23/02/2017 as 09:22 horas

O amido tem como principais componentes a amilose (trata-se de um
polimero de D-glicose ligadas por pontes glicosidicas «-1,4, fornecendo
estrutura helicoidal ao composto) e a amilopectina (trata-se de um polimero de
estrutura ramificada de glicose, que contem ligacdes a-1,4 e a-1,6. E menos
polar que a amilose por ser um polimero mais complexo e € mais abundante na
maioria das espécies de amido), sendo que a porcentagem de cada uma no
amido depende da espécie fonte do composto e mesmo do grau de maturacéo
da mesma (WHISTLER et al, 1984).

O mesocarpo de babagu é um material muito aproveitado para diversos
fins, inclusive producao de carvao vegetal, alimentagdo humana e animal, devido

aos granulos de amido que o compde, e que apresentam comportamento
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semelhante aos amidos de cereais (ALMEIDA et al, 2011). Um uso alternativo do
mesocarpo de babacu é para o tratamento de ferimentos, pois jA& sao
conhecidas, pela comunidade cientifica, as propriedades curativas deste produto
para o tratamento de problemas gastrointestinais, que é o caso de Ulceras.
Assim, desenvolvem-se pesquisas para a aplicacdo deste produto para o
tratamento de ferimentos de pele (MARTINS et al, 2006).

O amido in natura € um p6 de cor branca, solivel em &agua, sendo
facilmente atacado por agentes bioldgicos como fungos e bactérias, por esta
razao, € um produto que deve ser consumido em curto espaco de tempo apos
ser retirado da natureza, mas que com 0 acréscimo de conservantes, pode ter
sua durabilidade aumentada, o que o faz um importante componente da
alimentacdo humana, principalmente aqueles vindouros do trigo e do milho
(SILVA & PARENTE, 2001).

Por ser um carboidrato complexo, ja que dependendo da fonte vegetal,
pode apresentar propor¢cdes diversas dos componentes e assim, ter
propriedades diferentes, como é o caso de solubilidade em agua e facilidade de
digestdo, este composto apresenta a capacidade de sofrer gelatinizacéo, que é
um processo quimico pelo qual ocorrem mudancas irreversiveis nas
propriedades, tais como inchamento dos granulos, perda da estrutura cristalina e
solubilizacdo do amido. Este processo se da pela absorcdo de agua na estrutura
do carboidrato (SILVA & PARENTE, 2001).

Para cada amido, tem-se uma faixa de temperatura de gelatinizacao
caracteristica, que corresponde ao ponto de maxima viscosidade do mesmo.
Esse intervalo de temperatura € medido a partir do inicio do desaparecimento
das zonas cristalinas do gréo até seu fim, e é visivel em microscépio de luz
polarizada (BOBBIO & BOBBIO, 2003).

Quando o amido é colocado na presenca em agua fria (em temperaturas
menores que 64 °C), os granulos sofrem um aumento em seu volume na ordem
de 10 a 20 %, devido a difusdo e absorcdo da agua nas regides amorfas, mas
essa dilatacdo € um processo reversivel, o que significa dizer que nesta etapa o
material ainda pode sofrer desidratacdo. Contudo, quando os granulos sao
agquecidos em agua a temperaturas entre 64 a 72 °C, se alcanga um ponto onde
0s granulos que absorveram umidade apresentam um fenémeno irreversivel,

perdendo a ordem estrutural (perda de birrefringéncia), que € devido a fusdo dos
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cristais. Quando os granulos continuam se expandindo, a amilose € lixiviada
para a fase aquosa intergranular. Estas mudancas moleculares levam a um
aumento significativo na viscosidade da amostra. Em conjunto, a ruptura da
estrutura granular, o inchamento devido a hidratacdo e a solubilizacdo das
moléculas de amido, mostram o término da gelatinizacgdo (TESTER &
MORRISON, 1990).

3.4 ADESIVO

Desde os primérdios da histéria, o ser humano precisou da utilizacdo de
sua capacidade mental para solucionar os problemas com o meio ambiente e
facilitar sua adaptacdo. Como € o caso da elaboracdo de ferramentas que
possibilitem a obtencéo de alimentos e permitam a construcao de insumos. Para
tanto, dependeu de matérias-primas que facilitassem estas tarefas, como € o
caso de pedras, metais e resinas. Estas Gltimas tinham a fungdo unir materiais
na confecgao de objetos. Dai surgiu a historia das colas (KINLOCH, 1987).

Adesivos ou colas sdo substancias com elevado poder de adesdo. Seu
uso demanda a aplicacdo do produto sobre uma superficie, que através de um
processo fisico ou quimico (dependendo do tipo de cola), se unira a outra
superficie que pode ser de mesmo material ou de outro com composicédo distinta
do primeiro. Com isso, gera-se uma resisténcia a separacdo dos lados das
superficies, o que para romper a ligacdo, necessita-se da aplicacdo de uma
forca que muitas vezes destréi os substratos ou o uso de produtos quimicos, que
podem ter o mesmo efeito desgastante (KINLOCH, 1987).

As primeiras colas conhecidas pelo ser humano sédo todas de origem
natural e sdo provenientes do uso de resinas de vegetais, colas de amido
gelatinizado e outras feitas pelo uso de proteina animal, principalmente aquelas
advindas de ossos e ligamentos (KINLOCH, 1987).

Os adesivos podem ser classificados mediante suas formas quimicas
(baseando-se em que funcdo organica ou reacdo quimica que a substancia
passa obter poderes de adesdo) ou fisicas (baseia-se no estado fisico do
adesivo ou menos no fato de que a colagem é proveniente apenas da
evaporacdo de solvente, o que configura um exemplo de fenémeno fisico), o

método pelo qual realiza adeséao (observando neste caso se a colagem acontece
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por intermédio de uma reacdo quimica entre o adesivo e 0 substrato ou outra
encontrada no meio, ou se a colagem € apenas decorrente de caracteristicas da
propria matéria-prima da cola), o tipo de material que é unido ou mesmo as
condi¢cBes em que é aplicado (KINLOCH, 1987).

Adesivos possuem a grande vantagem de ndo desgastar a superficie a
ser colada, o que outros meios podem causar, como é o caso do uso de pregos
e parafusos. Colas também possuem a vantagem de ter menor custo que outros
e dar uma aparéncia mais estética ao substrato colado. As principais
desvantagens do uso de adesivos estdo relacionadas a diminuicdo de
estabilidade por diversos fatores, como temperatura, umidade e acéo de agentes
biolégicos, como bactérias e fungos. Também existe a problematica relacionada
a fragilidade da ligacéo, dependendo da razao entre a dimensao do objeto a ser
colado e da superficie de contato do mesmo. Outra dificuldade decorre do fato
de nédo ser facil separar um objeto colado de forma incorreta. (KINLOCH, 1987).

Os adesivos podem ser classificados de acordo com o processo de
adesdo, ou seja, sdo definidos como reativos e ndo reativos. Os adesivos
reativos sdo aqueles que reagem guimicamente com o ar, com o substrato ou
com outra substancia que deve ser misturada a ela para gerar a adesao da cola.
Os ndo reativos sdo aqueles que o préprio adesivo, durante sua secagem, causa
a juncdo das partes a serem coladas. Paralelamente, as colas podem ser
classificadas por possuirem bases naturais ou sintéticas. Os naturais sao
conhecidos a mais de 200 mil anos. Os primeiros registros literarios referem-se
ao uso de goma-arabica, extraida do tronco da acacia, por gregos e romanos.
Na Europa, a cola so6 foi popularizada apos os séculos XVI e XVIII. Até o inicio
do século XX, a maioria das colas era de origem natural, como as colas de
amido de milho e trigo. Com o desenvolvimento da ciéncia de polimeros, muitas
novas espécies de adesivos foram desenvolvidas (KINLOCH, 1987).

O amido é matéria prima para a producdo de muitos tipos de adesivos
com boa colagem e ligagdo rapida, ja que, durante sua gelatinizacdo este
adquire propriedades adesivas. Algumas colas sao preparadas pela mistura de
amido natural, monofosfato de amido, borax, hidroxido de sodio e agua, no
entanto, estes materiais tem o inconveniente de serem hidrofilicos, ou seja,
podem ser dissolvidos em meio aquoso. Colas de latex (contendo 4,2 % de

monofosfato de amido) séo utilizadas na colagem de madeira, mas o

25



inconveniente de serem solUveis em agua se mantém (WHISTLER et al, 1984).
Com a finalidade de eliminar este inconveniente, existe a necessidade do uso ou
desenvolvimento de produtos que visem a impermeabilizacdo destas colas.
Assim, pode-se fazer uso de diversos materiais que elevem o carater hidrofébico
do adesivo, como a melamina, que € um composto quimico com elevado
porcentagem massica de nitrogénio (aproximadamente 66 % de sua massa
molecular pertence a este elemento) e é muito utilizada na produgédo de colas,

laminados, plasticos e adesivos (HE et al, 2014).

3.5 MELAMINA

A melamina, que é um composto organico o qual apresenta estruturas
ressonantes devido ao fendmeno da tautomeria que ocorre em sua molécula e

cujas formas imina e enamina podem ser verificadas na Figura 3.

Figura 3 — Estrutura tautomérica da melamina: (a) forma enamina. (b)

forma imina
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A melamina (2,4,6-triamino-1,3,5-triazina) € uma triazina de formula
C3HsNe € massa molar de 126 g.moll. A partir dela é obtido um conhecido
mondmero organico utilizado na producdo de polimeros, principalmente
termofixos devido a possibilidade de multiplos sitios ligantes em sua estrutura,
como é o caso da resina melamina-formaldeido, que € empregada na producao
de laminados, plasticos, espumas, pigmentos, agentes de revestimentos, colas e
retardadores de chamas (TYAN et al, 2009).
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No estudo para a determinacdo da ocorréncia de polimerizacdo e seu
mecanismo para a melamina, observa-se que a forma imina (Figura 3-b)
apresenta a possibilidade de polimerizagao por adigdo com a quebra de uma ou
até das trés ligacdes n presentes no grupo funcional. No entanto, esta via
destruiria a ressonancia do anel, o que diminuia estabilidade do composto. Outra
possibilidade seria polimerizacdo por condensacdo no grupo NH2 na enamina
(Figura 3-a), neste caso a ressonancia do composto seria mantida, ou seja,
mantém a estabilidade. Deste modo, segundo dados da literatura cientifica, e
com a analise das estruturas, define-se que entre as duas formas da melamina,
a mais estavel é aquela que apresenta a forma de triazina (Figura 3-a). Desta
forma, pode-se prever a rota reacional com base nela, ja que a maior parte das
moléculas se encontram nesta forma (MORRISON e BOYD, 2005).

A melamina € um produto de baixa toxicidade, apesar de que alguns
estudos sugerem que esta substancia pode causar lesdo renal em animais de
estimacdo. Ou seja, a maior parte das pesquisas sobre efeitos bioldgicos da
melamina enfocam no surgimento de calculos renais (DING et al ,2010).

A polimerizagédo da melamina na presenca de formaldeido resulta em uma
resina produzida pela reacdo de condensacdao, transformando-a em uma amino
resina, que seria aquela em que existe o grupamento amina primaria ou
secundaria, ou ainda, o grupo NH associado a carbonila do aldeido. Esta resina
€ importante como adesivo para a industria de madeira na producao de painéis e
compensados, por possuir baixa solubilidade em agua (LEI e FRAZIER, 2015).

A proposta dessetrabalho foi desenvolvida uma cola a partir do amido
extraido do mesocarpo de babacu. Entretanto, o produto obtido apresenta, como
todas as colas amilaceas, solubilidade em meio aquoso. Deste modo, realizou-
se o estudo da agregacdo de uma substancia que torne impermeéavel o adesivo

descrito. Neste sentido foi formulada uma cola amido-melamina.
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4. PARTE EXPERIMENTAL

4.1. Processamento do mesocarpo do babacu (Orbignya sp)

O babacu foi processado pela empresa Babcoall Inc. do Brasil Ltda.,
localizada na incubadora de industrias da Universidade Federal do Piaui, e
posteriormente foi cedido para pesquisa.

Todo o babacu utilizado foi obtido em parceria com familias que realizam
extrativismo vegetal deste fruto para sua subsisténcia. Os cocos foram
armazenados em depdsitos nas proprias comunidades, para garantir volume de
matéria-prima e tempo correto de maturacdo dos cocos.

Inicialmente os cocos foram lavados, esterilizados e levados a uma
despeliculadeira. Nesta maquina separou-se 0 mesocarpo e 0 epicarpo, do
endocarpo o qual ficou retido.

Separou-se parte do mesocarpo do epicarpo por peneiracdo. O restante
do mesocarpo foi separado do endocarpo, por lavagem e coado em um pano.

O mesocarpo obtido foi colocado em secador e posteriormente em forno

micro-ondas, para, respectivamente, secar e esterilizar o material.

4.2Determinacao da granulometria do mesocarpo

Para trabalhar com um material 0 mais homogéneo possivel, realizou-se
uma peneiragdo do mesocarpo com 0 uso de um conjunto de peneiras
equivalentes na série Tyler, com numeros de 50, 80, 100 e 200 mesh, com
dimensées 0,300, 0,180, 0,150 e 0,075 mm, montadas sobre um agitador,
pertencente ao laboratério de solos do Instituto Federal do Piaui, Campus

Teresina Zona Sul, como pode ser visualizado na Figura 4.
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Figura 4 — peneiras e agitador para tamizacéo

FONTE: AUTOR

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foi tomada a porgao retida
na peneira de 200 mesh, haja vista que se deve utilizar a fracdo que apresenta

maior volume de matéria-prima, por causa do tamanho do gréo de amido. .

4.3Processo de clarificacdo do mesocarpo do babacu (Orbignya sp)

O p6 de mesocarpo obtido foi colocado em agua destilada sob agitacéo
por um periodo de uma hora, a fim de que o mesmo absorvesse umidade e
liberasse parte do corante presente em sua estrutura. O material foi filtrado. O
liquido resultante pode ser desprezado ou utilizado para a obtencéo de corante.

Realizou-se mais duas lavagens utilizando dgua destilada sob agitacao.

Apés o tratamento do mesocarpo com agua destilada, procedeu-se da
mesma maneira, utilizando solucdo aquosa de hidréxido de sédio 0,05 mol.L™.
Novamente a porcdo liquida foi separada e a esta foi dada a destinacéo
conveniente.

Por fim, misturou-se ao soélido, solu¢cdo aquosa de peroxido de hidrogénio
(H202). A fim de padronizar este procedimento, partiu-se de uma solucédo de
peréxido em concentracdo 35 % em volume. No entanto, como o H202 € um

conhecido agente oxidante, deve-se utilizad-lo na menor concentracdo possivel.
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Com este raciocinio, procedeu-se a diluicAo do reagente nas seguintes
concentragbes: 3,5%; 7,0%; 10,5%; 14,0%; 17,5%; 21,0%; 24,5%; 28,0%;
31,5%; 35,0%.

Deixou-se o0 sistema sob agitacdo por cerca de 2 horas ou até que o
sélido demonstrasse coloracdo totalmente branca. Filtrou-se o sistema e
desprezou-se o liquido. O soélido foi seco em estufa em temperaturas inferiores a
60 °C para impedir a gelatinizagdo prematura.

4.4Extracdo do amido do mesocarpo do babacu

Existem variados métodos enzimaticos previstos pela literatura cientifica
para a extracdo de amido contido no mesocarpo de babacu, no entanto, a
maioria destes ndo se mostra eficiente em termos industriais, pois demandam
cuidados extremos, como controle de pH e temperatura, o que terminaria por
encarecer o produto final. Deste modo, utilizou-se um procedimento mais
simples para a obtenc¢éo dos resultados.

Consistiu em realizar sucessivas lavagens do mesocarpo. Inicialmente
com agua destilada a fim de umidificar o material, oque permitiu maior
desligamento dos gréos de amido em relacéo as fibras.

Em seguida realizou-se a filtracdo do material com peneira comercial,
com poros com dimensdes que impecam a passagem das fibras do mesocarpo.

Realizou-se lavagens sucessivas no material até observar-se a presenca
de amido no fundo do recipiente. O amido formado foi filtrado e seco em estufa a

temperaturas inferiores a 60 °C, para impedir a gelatinizacdo prematura

4. 5Preparo da cola

Para realizar o preparo do adesivo pesou-se uma massa determinada de
amido e a esta foi misturada agua em massa igual ao dobro do carboidrato. Esta
mistura foi posta sob aquecimento lento e controlado com agitagdo constante,
para evitar a formacdo de aglomeragcbes de amido e que 0 mesmo n&o

gueimasse ou sofresse algum processo indesejavel.
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A temperatura do sistema partiu de 25 °C e foi elevada com moderacéo
até que se verificou que o amido iniciou a gelatinizacdo, que ocorreu por volta de
60 °C.

Neste momento, o produto foi posto para descansar, com a finalidade de

evitar que a cola secasse.

4.6Preparo daresina

Segundo a metodologia proposta por Wang (2012), misturou-se nas
propor¢gées molares de 1:1 a 1:6, melamina e formol (37 % em massa de
formaldeido), em recipientes sob agitacdo e constantemente aquecidos a uma
temperatura por volta de 60 °C, até que a melamina se dissolvesse e as
solucBes se tornassem transparentes. Adicionou-se solucéo aquosa de hidroxido
de sédio 10 % em massa, gota a gota, a fim de ajustar o pH da solugéo para 8,5.

Os produtos finais foram dissolvidos em etanol para impedir polimerizacao
precoce. Deste modo, foram obtidas resinas com grau variavel de substituicdo:
metilol-melamina, dimetilol-melamina, trimetilol-melamina, tetrametilol-melamina,

pentametilol-melamina e hexametilol-melamina.

4.7 Caracterizacdo do material

4.7.1 Espectroscopia naregido do infravermelho (FT-IR)

Os espectros de absorcéo na regido de infravermelho das amostras sob
estudo foram obtidos utilizando um Espectrometro Thermo Scientific™ Nicolet™

iIS™10, que pode ser visualizado na Figura 5.
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Figura 5 — Espectrometro Thermo Scientific Nicolet iS 10

FONTE: AUTOR

Estas analises foram realizadas para se identificar os diferentes grupos
funcionais presentes em cada uma das etapas da produgdo da cola
impermeével de mesocarpo de babacgu. Foram analisadas as intensidades de
absorcao e suas respectivas ligacdes entre os comprimentos de onda de 4000 a
450 cm't,

4.7.2 Microscopia eletrénica de varredura

A microscopia eletronica de varredura (MEV) foi feita com o uso de um
equipamento FEI Quanta FEG 250 pertencente ao laboratério LMMA — UFPI,

gue pode ser observado na Figura 6.

Figura 6 — Microscopio eletrénico de varredura FEI Quanta FEG 250
v
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FONTE: AUTOR

As amostras foram metalizadas com ouro por 30 segundos sob corrente

de 20 mA. A seguir foram fotografadas todas as etapas de producéo da cola,

32



para pardronizar a analise, todas foram submetidas a um aumento de 2000

vezes.

4.7.3 Analise termogravimétrica

A TGA determina a perda de massa do material em relacdo ao aumento
da temperatura. Deste modo, realizou-se a termogravimetria das amostras de
cola de amido hidrofilica e da cola de amido impermeabilizada pelo acréscimo de
resina melamina-formaldeido. Assim foi verificado as possiveis decomposicdes
térmicas, podendo deste modo verificar a estabilidade térmica do produto final.
Foi utilizado o equipamento da Shimadzu TGA-2050, usando cadinho de platina
e atmosfera de oxigénio, com fluxo de 50 mL/min na faixa de temperatura de 25

a 800°C, com taxa de aquecimento de 10 °C/min

4.7.4 Microscopiade forca atdmica (AFM)

As imagens de AFM foram obtidas usando um microscopio de forca
atdbmica NTEGRA Spectra (Figura 7) no modo contato intermitente. Em cada
amostra foram obtidas imagens de quatro regides diferentes. Em cada regiao
forma varridas areas de 100 um?, 25 um? e 9 um?. As imagens foram adquiridas
com uma frequéncia de varredura de 0,98 Hz; com 512x512 pontos e um set

point de aproximadamente 2,0.

Figura 7 — NT-MDT-NTEGRA Spectra, Microscopio de Forca Atbmica e Raman
com linhas em 473 e 785 nm, disponivel no DF- CCN - UFPI.

FONTE: AUTOR
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475 Medida de viscosidade

As medidas de viscosidade foram feitas com o cunho de determinar a
capacidade de escoamento da cola e com isso, propor usos e método de
aplicacdo do adesivo em questdo. Para a realizacdo desta analise, fez-se uso
de um viscosimetro rotativo microprcessado modelo Q860M21, produzido pela

QUIMIB. Utilizou o rotor numero 3.

4.8Avaliacao do adesivo

4.8.1 Tempo de colagem

Para determinar o tempo de colagem procedeu-se através da seguinte
metodologia: Primeiramente, espalhou-se uma fina camada da cola com adi¢&o
de &cido acético glacial para auxiliar na cura da mesma. O tempo foi analisado e
comparado com colas comerciais que apresentem funcionalidades similares.

Outra metodologia utilizada foi a colagem de papel. Nesta utilizou-se uma
pequena por¢cao da cola formulada entre duas folhas de papel. O mesmo foi
realizado colocando entre outras duas folhas massa igual de cola branca
comercial. Foi observado o comportamento dos dois sistemas para verificar qual

deles demora mais para grudar.

4.8.2 Absorcédo de umidade

Para testar a absorcao de umidade do material, realizou-se a producao de
um filme de cola que através da secagem sob uma superficie de vidro e a seguir
separado. O material obtido foi pesado e logo em seguida foi molhado e retirado
0 excesso de 4gua para ser pesado novamente.

A amostra foi deixada imersa e a cada hora foi pesada para verificar o

total de agua absorvida.
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4.8.3 Tempo de prateleira em ambiente aberto e fechado

Para verificar o tempo de prateleira em ambiente aberto, preparou-se 300
mL de cola em um béquer e este ficou aberto até secar. O recipiente ficou em
temperatura ambiente, a sombra e sem a presenca de correntes de ar. Nestas
condic¢@es, foi verificado o tempo necessario para que a cola secasse e também
a possivel acdo de microrganismos, baseado no fato de que o adesivo é a base
de amido e esta substancia serve de alimento para muitas espécies de bactérias
e fumgos.

No caso do tempo de prateleira em ambiente fechado, este foi colocado
em um recipiente hermeticamente fechado. Em seguida, verificou-se o

comportamento da cola no decorrer do tempo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Processamento do mesocarpo do babacu (Orbignya sp)

A coleta dos cocos utilizados neste trabalho é realizada pelo extrativismo
vegetal familiar praticado nos estados do Maranhdo e Piaui. O processamento

dos cocos segue-se o fluxograma de producéo apresentado na Figura 8:

Figura 8 - Fluxograma de producéo de mesocarpo de babacu comercial

Retirar o Separagdo do

Coco babagu E> endocarpo do |:> mesocarpo e do
estocado babagu em epicarpo através de

despeliculadeira. peneiracio
MESOCARPO: EPICARPO:
Lavar o material <:| Lavar e coar material
para retirar em pano para retirar o
impurezas restante do mesocarpo
MESOCARPO:

Secar e esterilizar
em forno de
micro-ondas

FONTE: AUTOR

O fluxograma da Figura 8 apresenta as seis partes do processo de
separacao do coco para a obtencdo do mesocarpo puro. Na etapa inicial parte-
se da obtencdo do coco que é armazenado nas comunidades e recolhido para a
industria de processamento. Os maiores cuidados neste momento séo os de ter
um armazenamento adequado, com baixa umidade e cuidado com a acao de
animais, insetos e microrganismos que podem deteriorar a qualidade do fruto.

Na industria, a despeliculadeira retira o epicarpo e o mesocarpo, deixando

0 endocarpo e as améndoas para outras finalidades da cadeia produtiva.
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Devido a aparéncia de p6 do mesocarpo, através de peneiracdo €
possivel separar 0 mesmo do material fiboroso formador do epicarpo. Este pé
coletado é lavado para retirar impurezas que porventura tenham contaminado o
material.

O epicarpo retido durante a peneiracdo, muitas vezes, tem porcoes de
mesocarpo impregnado em suas fibras. Assim, para obter o maximo de
rendimento da obtencéo da porcao intermediaria do coco, faz-se uma lavagem e
o liquido obtido € coado. Apés secar o liquido, o que sobra apenas € o
mesocarpo residual, ja sem impurezas, que pode ser acrescido no material
purificado.

Por fim, 0 mesocarpo é seco e ensacado para comercializacdo. Depois de
purificado o material pode ser utilizado na alimentacdo humana. Assim, o
produto cedido para a pesquisa deverd apresentar menor quantidade de

impurezas que um mesocarpo retirado artesanalmente.

5.2Determinacao da granulometria do mesocarpo

De posse do mesocarpo, procede-se com a andlise granulométrica do
mesmo, pois os grados de amido possuem dimensdes muito variadas, mas em
geral, seus diametros estdo em ordem de grandeza de 10° m. Portanto, quanto
mais proximo deste valor for o tamanho das particulas de mesocarpo, mais facil
serd a extracdo do polissacarideo (LEONEL, 2007).

Desta forma, realizou-se o procedimento de tamisacdo com varias

peneiras e cujo resultado pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1: Porcentagem de massa retira em relacédo as dimensdes dos poros da

peneira
Numero da peneira (Mesh) Porcentagem massica retida
50 0
80 2
100 4
200 94

FONTE: AUTOR
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De posse destes dados, verificou-se que nas peneiras de 50 mesh
nenhuma porgédo foi retida indicando que todo o material tem dimensdes
menores que 0,3 mm, para a peneira de 80 mesh, ficou retido dois por cento
indicando que este material apresenta granulometria maior que 0,180 mm. O
material retido nestas peneiras pode ser de natureza fibrosa que ainda
acompanhou o amido ap0s os tratamentos anteriores.

A peneira de 100 mesh apresentou uma retencgéo inferior a 4 % e a de
200 mesh, 94 %. Assim, como se necessita de uma quantidade massica
elevada, combinada com o menor didmetro possivel, ja que desta forma teria as
grédos combinados maior superficie de contato, o que torna qualquer
procedimento cineticamente mais rapido e eficiente, foi utilizada como parametro
de pesquisa a peneira de 100 mesh, que na escala métrica apresenta abertura
de 0,149 mm, que representa a ordem de grandeza 10 m.

Tendo em vista, que a peneira de 200 mesh tem aberturas na ordem de
grandeza de 10° m, fica claro que esta impediria a passagem de alguns gréaos
de amido associados as fibras do mesocarpo ou mesmo do amido puro, pois nao
haveria espaco suficiente para o material passar. Esta etapa da producdo de
cola serviu para garantir a qualidade do mesocarpo trabalhado, pois nao
restaram particulas grandes que seriam impurezas e que talvez pudessem

atrapalhar o restante do procedimento.

5.3Processo de clarificacdo do mesocarpo do babacu (Orbignya sp)

De posse do mesocarpo apropriado para a producao da cola, realiza-se a
lavagem. No entanto, como pode ser verificado na Figura 9, que contém fotos do
mesocarpo tamisado e da agua de lavagem do mesmo, o produto trabalhado
apresenta um corante de tonalidade marrom intensa (Figura 9-a), que nao
prejudicaria a cola produzida para substratos de tons amadeirados, visto que
nao causaria manchas nos mesmos. Mas, como a proposta da cola seria para
aplicar em superficies de qualquer cor, como papel, necessitaria realizar o

branqueamento da mesma.
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Figura 9 — (a) mesocarpo de babacu tamizado. (b) agua de lavagem de
mesocarpo de babacu

FONTE: AUTOR

No processo de clareamento, verifica-se que o0 corante possui alta
intensidade de cor, fazendo com que, mesmo com varias lavagens, este seja
retirado em abundancia (Figura 9-b) e mesmo assim, reste quantidade
significativa na fibra do mesocarpo, o que significa que durante as etapas para
producédo da cola, este continue sendo capaz de colorir o substrato de aplicagéo,
se néo sofrer o processo de branqueamento em sua totalidade.

Desta forma, para branquear totalmente o amido de forma menos
agressiva possivel, tanto com as fibras, como com o amido (que nédo deve sofrer
variagbes estruturais bruscas para evitar que sua extracdo e gelatinizacéo
ocorram de forma a prejudicar a producdo da cola), procede-se colocando o
mesocarpo em um béquer com quantidade abundante de &gua sob agitacdo
para umidificar as fibras e permitir a liberacdo dos grdos de amido com maior
facilidade. Neste caso, necessita-se de um tempo de contato com agua em
agitacao por duas horas.

Apds a lavagem em que se obtém o corante, deixa-se a mistura em
descanso por uma hora para esperar que a massa solida decante. A agua de
lavagem é retirada por filtracdo. No seguinte experimento, este liquido foi
guardado para obter o corante a ser usado em identificagio posterior.

Este procedimento de lavagem foi repetido por trés vezes, para retirar o
maximo possivel de corante, o que em termos visuais ndo causou mudancas
significativas na coloracdo da amostra, como pode ser verificado na Figura 10-a.

A segunda etapa de lavagens foi feita na presenca de solucdo aquosa de
hidroxido de sédio 0,05 mol.Lt. Como este reagente causa branqueamento,
pode se verificar a natureza acida do corante. O NaOH é um conhecido agente
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clarificante, utilizado até como alvejante em conjunto com o hipoclorito de sodio.
A capacidade de branquear o mesocarpo pode ser atestada pela nitida mudanca
de cor do mesocarpo apés a terceira lavagem com a solugdo alcalina, como
pode ser demonstrado na figura 10-b.

Na lavagem com a solucdo basica, deve-se tomar cuidado para que o
tempo de contato ndo ultrapasse o suficiente para a retirada de parte do corante,
que deve ocorrer por volta de 2 horas de contato, ja que a solugdo de NaOH
propicia um significativo incremento na capacidade de gelatinizacdo do amido
presente como componente majoritario do mesocarpo de babacu (LACERDA et
al, 2014).

Este procedimento é de suma importancia, pois reduz a quantidade de
tempo e concentracdo de peréxido de hidrogénio (reagente utilizado na terceira
lavagem) a que a amostra deve ser submetida, ja que retira parte do corante que
deve ser totalmente eliminado na etapa final.

Com o fim da lavagem em solucéo basica, faz-se a filtragem e coloca-se o
mesocarpo mais claro para ser totalmente clareado na etapa final, que consiste
na mistura do material com solucdo aquosa de peréxido de hidrogénio, sob
agitacado, resultado apresentado na Figura 10-c. Neste ponto, pode-se notar a
importancia das lavagens anteriores, pois como elas realizaram a retirada de
parte do corante, necessita-se de solucdo de concentracfes menores de
peréxido. Pois este reagente clarificante em menores quantidades tem acéo
menos agressiva e assim evitar a oxidacdo do material (PEREIRA et al, 2003).

Apés as lavagens com as solucdes de peroxido, verificou-se que todas
clarearam a amostra proporcionalmente a concentracdo de peréxido, sendo
notado visualmente que em concentracbes de 17,5% ou mais, o0 mesocarpo
tornou-se totalmente branco. Nestas condi¢cdes, determina-se que a
concentracdo ideal de H20:2 para branquear o material € de 17,5%.

Pondera-se que poderia ser utilizada solucdo de peroxido em
concentracbes maiores, mas, caso isso fosse feito, poderia causar agressoes
oxidativas as moléculas que ndo se desejaria degradar, como seria o caso do
préprio amido. Assim, concentragcdes maiores que a minima desejada, poderiam

interferir nos resultados do rendimento do amido.
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Outro ponto a se discutir € que esta € uma analise totalmente qualitativa,
ou seja, a tonalidade do mesocarpo branqueado pode depender inclusive da
proposta de sua utilizagéo.

Figura 10 — (a) mesocarpo lavado em agua destilada. (b) mesocarpo lavado
com agua destilada e com solugéo aquosa de NaOH 0,05mol.L- * (c) mesocarpo
lavado com agua destilada, solucédo basica de NaOH 0,05mol.L" ! e em solucéo

de H202 17,5%

FONTE: AUTOR

5.4Extracdo do amido do mesocarpo do babacgu

Apbés realizar o branqueamento do mesocarpo, procede-se a extracdo do
amido deste material. No entanto, apds o término do experimento e analisando a
guantidade de reagentes gastos, nota-se que é mais interessante realizar a
inversao destes procedimentos, ou seja, primeiro realiza-se a extracdo do amido
e apenas a posteriori, deve-se branquear o mesmo. Este procedimento,
inclusive, ajuda a reduzir o numero de etapas para o branqueamento, ja que boa
parte do corante continuard impregnado nas fibras e néo precisara de
tratamento, ja que este ndo € o material de interesse para o presente trabalho.

Para fazer a extracdo do amido contido no mesocarpo de babacu,
branqueado ou n&o, deve-se inicialmente proceder com a hidratacdo do
material, colocando-o imerso em agua por um periodo minimo de 1 hora sob
agitacdo, afim de que haja a separagdo do amido dos demais constituintes,
como as fibras.

Na extracdo do amido, precisa-se de uma peneira que possua 0S pPoros

com dimensdes inferiores a ordem de 10°m, para que permita a passagem dos
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grdos do polissacarideo e retenha as fibras insoliveis, mas com dimensdes
superiores a esta e que nao seriam Uteis para a confec¢ao do adesivo.

O amido sai em 4gua e deve ser filtrado e/ou centrifugado para levar a
secagem e para posterior utilizacdo. Para obter uma extracdo quantitativa do
amido, devem-se realizar varias lavagens, para que a porcentagem retirada seja
proxima a que é prevista na literatura.

Nas diversas lavagens realizadas, estima-se que a massa percentual de
amido extraido é da ordem de 57,5 %. Este resultado estd em consonancia com
a literatura.

As possiveis perdas de massa de amido no procedimento podem estar
associadas a perda de material dissolvido na &gua, polissacarideo que nao
conseguiu ser extraido, entre outros.

Podemos destacar neste procedimento a viabilidade do processo que se
mostrou altamente viavel, apresentando a vantagem de separar o corante e as
fibras para outras finalidades.

O amido branqueado obtido é triturado com o auxilio de almofariz e pistilo,
com a intencdo de obter um p6é com baixa granulometria, como pode ser

verificado na Figura 11.

Figura 11 — Amido de mesocarpo de babacu branqueado e triturado

FONTE: AUTOR

O amido é seco em estufa com temperatura inferior a 60 °C, j4 que é
nesta em que ocorre a gelatinizacdo do amido. Assim, evita-se que haja perda
da integridade dos graos do polissacarideo (BOBBIO e BOBBIO, 2003).
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5.5Preparo da cola

Para realizar a producdo da cola deve-se ter uma relacdo massica agua:
amido na proporcao de 2:1.

Quanto maior a quantidade de &gua, mais tempo de cozimento sera
possivel e melhor sera o controle do aspecto final da cola quanto a viscosidade.
Observa-se, que quanto mais solvente existir na cola pronta, maior sera o tempo
de colagem e também, a agua pode impregnar na superficie do substrato a ser
colado causando a umidificacéo de partes que ndo devem ser molhadas. Desta
forma, a quantidade de &gua utilizada para o preparo da cola deve ser baseada
no uso do produto e em que substrato este sera aplicado.

Durante o aquecimento da mistura agua — amido, o sistema é aquecido a
temperaturas aproximadamente de 60 °C, pois € nesta que se inicia 0 processo
de gelatinizacdo do amido (BOBBIO e BOBBIO, 2003).

Nota-se que o polissacarideo, que € um p6 branco, comeca a aumentar a
sua viscosidade ao chegar nesta temperatura. Este fato ocorre motivado pela
absorcao do solvente por parte dos grdos de amido. Segundo Tester e Morrison
(1990), a absorcédo de agua por amido em temperaturas iguais ou inferiores a 60
°C ocorre e os granulos do polissacarideo expandem-se entre 10 a 20% em
volume, no entanto, o processo € reversivel e por secagem em estufa a
temperaturas menores que 60 °C, pode-se obter a amostra sem modificacdes
estruturais. Quando a mistura é aquecida em temperaturas entre 64 a 72 °C,
ocorre absorcdo de agua de forma irreversivel e isso gera grande aumento de
volume do material. Ocorre fusdo dos grdos de amido e a amilose presente é
lixiviada para a regido intergranular, o que permite a transformacdo do
carboidrato em uma massa amorfa e moldavel para quaisquer superficies que
deseje aplicar.

Apoés iniciar o aquecimento da mistura, amido e agua, esta deve ser
continuamente agitada, para impedir que bolhas de ar figuem retidas no interior
da cola, para garantir que o processo de gelatinizagdo ocorra por igual em toda
a extensdo do produto, e também, para verificar a viscosidade do material. Ou
seja, quando esta estiver proxima a desejada com base na superficie a que sera

aplicada, deve-se parar o aquecimento. Um cuidado importante € que parte do
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solvente evaporara enquanto a cola esfria, portanto, sua viscosidade ainda
aumentara.

Esta cola é utilizhvel ja nesta etapa, no entanto, apresenta elevado
carater hidrofilico, caracteristica que foi provada ao colocar a cola seca
submersa em agua por 24 horas e verificado que ela se torna totalmente soltvel
e perde as propriedades de adesdo necessarias para um adesivo. Outra forma
de verificar a reversibilidade da cola é submeter o material com a cola a vapor de
agua. Essa caracteristica dificulta seu uso em substratos como a madeira. Para
resolver o problema deve-se acrescentar um aditivo de elevado -carater
hidrofébico, que possua compatibilidade com a cola processada, para que no
processo de secagem, seja criada uma barreira protetora que, no minimo,
diminua a absorcédo de agua pela cola.

Comercialmente muitos aditivos sdo usados para reduzir a caracteristica
de a cola ser hidrofilica, como por exemplo, o bérax e alguns materiais que
polimerizam de forma a obter elevada insolubilidade em agua (WHISTLER et al,

1984).

5.6Preparo daresina

Para a producdo da resina melamina-formaldeido foi utilizado formol
comercial, com 37 % em volume de metanal. O sistema foi aquecido a 75 °C e a
ele adicionou-se melamina sob agitacdo. No entanto, para que nao ocorra a
polimerizacdo prematura do composto, deve-se acertar o pH em valores
préximos a 8,5 e para isso utiliza-se hidroxido de sédio em concentracédo 0,1
mol.L* (DING et al, 2010).

O pH deve ser controlado com bastante cautela, pois em valores maiores
gue 11 e menores que 7 ocorre polimerizacdo por condensacao e forma um
sélido branco, que apresenta tenacidade elevada (MORRISON e BOYD, 2005).
Nestas condi¢cbes a preparacao do composto demora cerca de 2 horas e no fim,
obtém-se um produto viscoso e transparente, o que difere grandemente da
melamina pura, confirmando a formac&o dos metiois-melamina apresentados na
Figura 12.

Realizaram-se testes, onde a propor¢do em mols de melamina e

formaldeido foram de 1:1 até 1-6, como pode-se verificar na Figura 3-a, existem
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seis hidrogénios nos grupos amina, 0 que confere um grau de substituicdo
extremamente varidvel, desta forma para verificar quantos hidrogénios devem
reagir, foi realizada adicao de formaldeido em propor¢des distintas para justificar
assim as reacdes que permitissem a formacdo dos seis possiveis produtos,
apresentados na Figura 12.

Os produtos da reacédo de polimerizacdo da melamina com formol estéo
na Figura 12, sendo inicialmente formado os metiois melamina em diferentes

graus de substituicao.

Figura 12 — Estruturas dos produtos formados pela adicdo de formaldeido
a melamina em propor¢des molares determinadas de melamina:formaldeido: (a)
1:1. (b) 1:2. (c) 1:3. (d) 1:4. (e) 1:5. (f) 1:6

FONTE: AUTOR

Os metilois-melamina formados sdo muito soliveis em agua e alcool e
sofrem polimerizacdo de maneira muito rapida. Desta forma, o armazenamento
dos mesmos deve ser feito em etanol para ao menos dificultar a reagcédo de

condensacao.
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Apos realizar cada uma das sinteses em triplicata ou mais, realizou-se a
polimerizagcdo por condensacdo das resinas conforme descreve 0 mecanismo

representado na Figura 13.

Figura 13 — Mecanismo reacional para sintese da resina melamina-

formaldeido

CH.OH
NH, H C

N)\hn 2 addition N/I\N
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Melamine Formaldehyde Adduct M

FONTE: ULLAH et al, 2014

Com base no mecanismo, observa-se que a reacdo da melamina com as
moléculas de formaldeido ocorrem nos grupos amina, como diante disso forma-
se a metilol-melamina, que é muito polar, esta fica totalmente dissolvida em
agua, no entanto, suas moléculas podem sofrer polimerizacédo por condensacéo,
ao eliminar agua das estruturas e formar uma resina com baixa afinidade ao
meio aquoso apods estar seca.

Apés a polimerizacao, fez-se testes de solubilidade em agua e etanol para
todas. Verificou-se que todas sédo pouco solluveis em agua, obtendo um aumento
de massa menor que 1%, apos deixar as amostras por 24 horas submersas, o
gue satisfaz sua condicdo como produto hidrofébico. Quanto a solubilidade em
etanol, nota-se que é muito elevada, fato que facilita sua diluicdo e difusdo pela
cola amilacea que sera misturada.

Na formac&o do metilol-melamina observa-se que quanto maior o0 nimero
de substituintes, mais polar € o mondémero e mais apolar € o polimero formado,

pois a eliminacdo de moléculas de agua na reacao de condensacao cria grupos
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com baixa afinidade em agua e com cadeias mais ramificadas, o que serve para
dificultar qualquer possivel dissolugdo em meio aquoso que fosse esperada.

A diferenca do caréater hidrofébico depois de polimerizado € praticamente
imperceptivel, independente do monémero utilizado, e este fato € importante,
pois quanto maior o numero de substituintes, maior a massa molar da metilol-
melamina e se analisar uma massa fixa, menor sera o numero de mols do
monémero em um polimero. Assim, quanto menor o namero de substituintes
melhor sera para o produto final, pois apesar da razdo massica amido/resina ser
a mesma, mas a razao molar tendera a favorecer o polimero hidrofébico.

A aplicacdo da resina determina o grau de substituicAo no monémero
guando da formacdo dos metilois. Pois como se deseja que esta seja rigida e
nao moldavel, entdo o objetivo é que a mesma seja um termofixo. Para tanto,
deve-se ter no minimo trés sitios ativos. Em conclusao, para se obter uma resina
com o0 maior numero possivel de unidades monoméricas por massa fixa e que
tenha no minimo trés sitios ativos para a polimerizacdo, deve-se optar pela
molécula descrita na Figura 12-c, que se refere a situacdo onde a proporcéo
reacional molar entre melamina e formaldeido € de 1:3.

Ao obter a metilol-melamina ndo polimerizada (Figura 14-a), adiciona-se
etanol em excesso a fim de solubilizar a mesma, formando a mistura translucida
apresentada na Figura 14-b. Este procedimento de dissolugdo é muito
importante, pois no momento em que ocorrer a mistura da resina com a cola

amilacea, deve formar uma mistura homogénea.

Figura 14 — Resina melamina-formaldeido: (a) pura. (b) dissolvida em etanol

FONTE: AUTOR
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ApoOs completar a producéo individualizada da cola de mesocarpo de
babacu e da metilol-melamina, elas sado adicionadas no mesmo recipiente e
misturadas manualmente até a obtencdo de um sistema homogéneo. Apenas
apo0s a secagem ocorre a polimerizacao.

Depois da secagem e da formacao do poli(trimetilol-melamina), este
demonstra ter baixa afinidade pelo amido, ou seja, forma uma mistura
heterogénea (vista na Figura 18), que tem o amido como porgao interior e a
resina melaminica como porcao superficial, que propicia o carater impermeavel
do composto.

A porcentagem de cada um dos ingredientes na cola deve ser baseada na
utilizacdo do produto, pois depende do grau de impermeabilizacdo que se deseje
obter. E fundamental perceber que quanto maior a quantidade de melamina no
produto, mais hidrofébico este sera.

No presente trabalho a porcentagem massica trimetilol-melamina e cola
de amido de mesocarpo de babacu € de 40:60, com a finalidade de garantir que
o produto tenha uma quantidade significativa do agente impermeabilizante, mas

gue a maior parte do adesivo seja composta por amido.

5.7 Caracterizacdo do material

5.7.1 Espectroscopia naregido do infravermelho (FT-IR)

A fim de determinar possiveis modificacdes estruturais no amido durante
a producdo da cola realizou-se a andlise por espectroscopia na regido do
infravermelho (FTIR) sobre o mesocarpo de babacu, que seria o material
original, o mesocarpo de babacu branqueado, pois este sofreu o tratamento
possivelmente mais agressivo pela acdo do peroxido de hidrogénio, e por fim
sobre o amido de mesocarpo de babacu. Estas trés amostras foram comparadas
com amido comercial, que possui origem desconhecida quando a espécie
vegetal da qual foi extraido.

Objetivando verificar as semelhancas e diferencas entre os espectros das
guatro amostras descritas anteriormente, realiza-se um estudo a cerca dos

espectros representados na Figura 15.
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Figura 15 — Espectros na regiao do Infravermelho do mesocarpo de babacu,
mesocarpo de babacu branqueado, amido de mesocarpo de babacu branqueado
e amido solavel comercial
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FONTE: AUTOR

Primeiramente, deve-se observar as semelhancas entre 0s grupos
encontrados nas estruturas. Em todas as curvas notam-se as bandas de
estiramento dos grupos -OH (na regido em torno do comprimento de 3500cm™1).
O estiramento do grupo C-H é notério na faixa ao em torno de 2900cm-2. Além
do o grupo carbonila (na regido que compreende 1850 e 1650 cm™), da ligacédo
C=C (na regido em torno do comprimento de 1800 a 1500 cm™?), C-O (na regido
de 1276 a 1200 cm™?) e do grupamento C-OH (estiramento ao redor de 1000 cm-
1) (SILVERSTEIN et al, 2005).

Em termos gerais, as diferencas mais significativas referem-se ao amido
soltvel, uma vez que ndo vem da mesma matéria prima vegetal. Desta forma,
pode-se inferir que amidos podem variar suas formas e estruturas cristalinas,
segundo suas origens botanicas. Além de que, isso, pode causar mudancga no
guociente amilose/amilopectina, no grau de cristalinidade e a forma fisica. Outro
fator que denota mudancas estruturais do amido soluvel frente as demais
amostras, refere-se ao tipo distinto de processamento a que ele foi submetido
(BULEON et al, 1998; MYLLARINEN et al, 2002).

Quanto aos espectros dos derivados de babacu, observa-se que as
diferencas de sinais entre o mesocarpo e 0 mesocarpo branqueado, no que
concerne, principalmente, as bandas de estiramento C-H, carbonila e C-OH
devem relacionar-se ao corante existente na amostra in natura, ja que nenhum
outro processamento foi realizado. Ja quanto ao amido de mesocarpo de babacu
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branqueado, nota-se grande similaridade com o mesocarpo branqueado, sendo
gue as pequenas diferencas de sinais existentes se devem ao fato que no

mesocarpo existem outros componentes, que nao apenas o carboidrato a que
ele é comparado.

Por outro lado, ao se comparar diretamente as bandas referentes ao
estiramento do grupo OH no mesocarpo de babacu e em seu anélogo
branqueado, verifica-se que no mesocarpo, a banda referente ao estiramento da
hidroxila € maior, o que pode significar que houve oxidacdo por parte do
peroxido de hidrogénio.

Para produzir a cola impermeével, realiza-se a reacao de gelatinizacdo do
amido, fazendo com que o mesmo absorva agua de forma irreversivel,
transformando assim a estrutura do polissacarideo em uma massa amorfa com
grande capacidade de adesdo, o que é uma propriedade primordial dos
adesivos. ApOs realizar a etapa de producao da cola permeavel, deve-se utilizar
um aditivo composto por metiol-melamina, que confere a impermeabilidade ao
produto final apds a formacéo da resina por polimerizacdo. Para compreender a
estrutura dos compostos, fez-se a analise da Figura 16, que compara 0s
espectros: da melamina; do amido de mesocarpo branqueado; da resina
melamina-formaldeido e da cola impermeavel originada pela mistura de ambos,

na proporcao 60% de amido + 40% resina, em massa.

Figura 16 — Espectros na regido do Infravermelho da melamina, metiol-
melamina e cola soluvel de amido de mesocarpo de babacu com aditivo de

resina melaminica
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Com base nas estruturas apresentados na Figura 12, percebe-se que a
metilol-melamina apresenta uma banda correspondente ao estiramento do grupo
OH, grupo bastante visivel na estrutura da Figura 16. Verifica-se também o
estiramento correspondente a grupos C-H (regido 3500 e 2900 cmt). Um fato
bastante importante é que as duas bandas ja discutidas servem como um
interferente para a leitura do pico do grupo N-H, que esta na regido de 3500 e
3070 cm™. Assim, para notar a existéncia do nitrogénio na molécula, devem-se
buscar outros sinais para tanto (SILVERSTEIN et al, 2005).

O pico entre 1580 a 1495 cm™ corresponde a deformacédo angular do
grupo N-H, mas ainda assim, é fraca e dificil de ser visualizada. Mas como néo
ha grupo aromatico, que apresenta sinal na regido de 1600 a 1450 cm™, na
estrutura descrita, € facil observar a presenca desse grupo (SILVERSTEIN et al,
2005)..

Na estrutura também se visualiza os grupos C-O (1200 a 1050 cm?) e C-
N (1280 a 1180 cm), que assim descrevem adequadamente a molécula
(SILVERSTEIN et al, 2005)..

Na melamina, algumas duvidas sobre a estrutura da metilol-melamina
podem ser esclarecidas, ja que ndo hd o grupo OH e pode-se notar o
estiramento N-H ja discutido. Podendo assim, deixar evidente asa modificacfes
estruturais e mecanismo apresentado na Figura 13.

Por fim, ao realizar a mistura da cola hidrofilica de amido de mesocarpo
de babacu com a resina para a obtencao do adesivo impermeavel, verifica-se no
espectro que, como trata-se de um fendmeno fisico de mera mistura, nada mais
ocorre do que a soma dos sinais, € o caso do estiramento do OH que apresenta
um pico bem intenso se comparado com os demais grupos, pois a hidroxila é
comum aos dois componentes. Ja as bandas referentes a carbonila, ao grupo N-
H, e outros ja discutidos, estdo presentes, mas possuem sinal mais fraco por

serem presentes em apenas uma das substancias.

5.7.2 Microscopia eletrénica de varredura

As amostras foram metalizadas com ouro por 30 segundos sob corrente

de 10 mA e foram fotografadas em um microscépio eletrénico de varredura FEI
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Quanta FEG 250 com os resultados apresentados na Figura 17, as quais
sofreram ampliacdo de 2000 vezes em cada amostra.

Nota-se na Figura 17-a os graos de amido de mesocarpo, que
correspondem a 60% da massa do mesocarpo, sao bem visiveis e sua
existéncia pode ser comprovada na comparagdo com a Figura 17-b, que possui
apenas este polissacarideo. Na Figura 17-a vé-se outras estruturas que podem

corresponder ao restante dos componentes do mesocarpo.

Figura 17 — Estruturas fotografadas em microscépio eletrénico de
varredura com aumento de 2000 vezes: (a) mesocarpo de babacu. (b) amido
branqueado de mesocarpo de babacu. (c) resina melamina-formaldeido. (d) cola
impermeével de amido de mesocarpo de babacu com aditivo de resina

melaminica

FONTE: AUTOR

A Figura 17-c apresenta a resina melamina-formaldeido, com uma
superficie compacta formando uma pecga unica. A superficie da amostra de
resina apresentou-se compacta o suficiente para impedir a penetragédo do
recobrimento de ouro, aumentando assim sua concentracdo, o que néo é

verificado nas Figuras 17-a e 17-b.
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Devido as caracteristicas da resina, a superficie da cola € muito similar a
do polimero, fato que atesta a impermeabilidade do material, ja que a porgéo
hidrofébica, que corresponde a melamina, fica na interface do produto,
impedindo assim que agua penetre no composto e ataque o amido que fica no
interior da estrutura.

Com base na Figura 17-d, verifica-se que a superficie da cola
impermeavel de amido de mesocarpo aparenta ser muito compacta e sem sinais
claros da presenga de amido ou cavidades pelas quais a agua possa infiltrar.

Em resumo, segundos dados do MEV, verifica-se que o amido e sua cola
nao apresentam superficies compactas e se a cola impermeavel a possui é
porque esta vem da resina melamina-formaldeido. Assim o amido fica no interior
da cola. Como pode ser verificado na Figura 18, que indica forma de secagem

da cola que ratifica os resultados o MEV.

Figura 18 — Imagem de cola demonstrando o interior fosco composto de

amido e a superficie brilhante de resina

FONTE: AUTOR

5.7.3 Analise termogravimétrica

Em relacdo a analise termogravimétrica, pode-se verificar na Figura 19,
gue trata dos resultados de TGA/DSC da cola permeavel de amido de
mesocarpo, uma visivel perda de cerca de 15% de massa em temperatura
préxima a 100 °C, o que seria perda de agua e material volatil (VIEIRA, 2011;
ALMEIDA, 2011).
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Existem mais duas temperaturas em que se nota grande perda de massa,
segundo os dados de TGA/DSC, e estas sdao 200 e 400 °C. A primeira
demonstra a degradagédo do amido originada pela condensacéo de moléculas de
agua, ou seja, perda dos grupos funcionais e quebra das ligacbes
intermoleculares.

A perda de massa é mantida com o aumento da temperatura, até que por
volta de 400 °C ha uma perda acentuada de massa que significa a carbonizagéo
do amido, com quebra de ligacdes entre carbonos afetando as cadeias
moleculares elou as poliméricas desses compostos, formando unidades
monomeéricas (SOUZA, 2011; LIMA, 2009).

Observa-se que as temperaturas destes trés estagios sao
aproximadamente correspondentes com as temperaturas dos sinais de DTG
abaixo, ratificando que esses estagios sdo, em sequéncia, vaporizacdo, e duas

etapas de decomposicao.

Figura 19 — TGA/DSC da cola de amido de mesocarpo de babacu
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FONTE: AUTOR

A Figura 20 trata da analise TGA/DSC da cola impermeavel de amido de
mesocarpo de babagu com aditivo de resina melamina-formaldeido. O quese nota de
diferente ao analisar a a Figura 20 em relac&o a anterior é que a desidratagdo em torno
de 100 °C né&o é visivel, uma vez que a resina que protege superficialmente a cola

amilacea dificulta a desidratacdo da mesma. Somente o pico em torno de 200 °C é
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visualizado, com base no DSC,que demonstra a perda dos grupos funcionais tanto do
amido quanto da resina, liberando pequenas moléculas.

O pico em torno de 400 °C fica mais largo e mais intenso, demonstrando a
degradacdo do composto. Causando assim a quebra das liga¢gGes tanto da cola quanto
da resina. Em suma, ao comparar a Figura 19 e a 20, verifica-se que a grande
importancia da resina melamina-formaldeido na cola é dar maior estabilidade no tocante
a perda e absorcaode 4gua, o que confere maior estabilidade termica e menor perda de
massa no intervalo de 25 a 200 °C.

Apenas depois desta temperaturahd uma aproximagdo das perdas de massa,
pois nesta situacdo os dois compostos degradam a nivel de quebrar suas cadeias, 0
gue pode ser notado pelo fato de que a massa percentual residual apés 400 °C é maior
na cola de amido sem resina, que na com resina, 0 que demonstra que mesmo o

impermeabilizante sofre degradacéo termica nestas condi¢des mais extremadas.

Figura 20 — TGA/DSC da cola de amido de mesocarpo de babacu com
aditivo de resina melamina-formaldeido
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5.7.4 Microscopia de forga atdmica (AFM)

No estudo de AFM na Figura 21, verificam-se imagens da resina
melamina-formaldeido (Figuras 21-a, 21-b e 21-c), cola de amido com resina
melamina-formaldeido (Figuras 21-d, 21-e e 21-f) e cola soluvel de amido
(Figuras 21-g, 21-h e 21-i).
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Figura 21 — AFM das amostras: (a) resina com ampliacao de 10 um; (b) resina
com ampliacéo de 5 um; (c) resina com ampliacédo de 3 um; (d) cola amido +
resina com ampliacao de 10 um; (e) cola amido + resina com ampliagéo de 5 um;
(f) cola amido + resina com ampliacédo de 3 um; (g) cola amido com ampliacao
de 10 um; (h) cola amido com ampliacédo de 5 um; (i) cola amido com ampliacéo
de 3um
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Segundo os dados apresentados nas Figuras, pode se verificar que em
relacdo a cola de amido (Figuras 21-g, 21-h e 21-i) tem-se uma estrutura
bastante fibrosa, com linhas que partem em feixes bidimensionais. Os buracos
negros representam bolsas de ar, presentes inclusive no amido in natura
(RIDOULT et al, 2001).

Nas imagens da cola de amido antes mencionadas, nota-se ser
impossivel visualizar os grdos de modo delimitado, fato este que corrobora o
conceito de gelatinizacdo do carboidrato e perda de estrutura, com formacéo de
matéria amorfa. A confirmacdo deste fato se d& por ocasido de os graos de
amido poderem ser vistos com aumentos préximos a 25 pum, sendo que no
presente trabalho esta ampliacdo esta na faixa entre 10 e 3 um (RIDOULT et al,
2001).

Nas imagens presentes nas Figuras 21-g, 21-h e 21-i, pode-se fazer um
estudo da topografia da cola de amido, ficando demonstrado que a espécie
guimica possui elevada rugosidade, se comparada com a resina (Figuras 21-a,
21-b e 21-c) e mesmo com a cola impermedvel gerada pela mistura da resina
melamina-formaldeido e cola amilacea (Figuras 21-d, 21-e e 21-f). Além disso
pode se observar elevada diferenca na condensacao da amostra.

Nas figuras correspondentes a cola solavel (Figuras 21-g, 21-h e 21-i),
nota-se o oposto da resina. E um material fibroso, com claras cadeias
linearizadas, formando estruturas que se assemelham a linhas. Com grandes
espacos, 0 que permitiria facilmente o ataque de solventes e com isso a
destruicdo ou solubilizacdo do composto pela acdo de agua.

No estudo da resina (Figuras 21-a, 21-b e 21-c), verifica-se baixa
rugosidade no material e formacdo de uma superficie de topografia bastante
homogénea. A estrutura tem aparéncia tridimensional e a formacdo de nucleos
densos, resultantes da juncdo de grande quantidade de resina (KUROKAWA,
2007).

Por fim, no caso da cola de amido com aditivo de resina melamina-
formaldeido (Figuras 21-d, 21-e e 21-f), tem-se que as imagens das figuras sao
bastante similares as da resina pura. Ou seja, na superficie da cola com aditivo,
a maior parte do material € a propria resina. Assim, as propriedades

impermeabilizantes da resina sado passadas ao produto final, pois este
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impermeabilizante pode facilmente penetrar nas cavidades visualizadas na cola
de amido e fornecer estabilidade contra a acdo do meio aquoso. Isso pode ser
notado pelo fato de que a rugosidade da cola impermeével é bem similar a da
resina, o que garante que no estudo da topografia do material, apenas a resina

permanece na superficie do material.

5.7.5 Medida de viscosidade

Muitos adesivos utilizados para fins de colagem de materiais, como
vidros, madeira e até mesmo ceramica, tém suas viscosidades na faixa de 1000
a 9500 mPa.s (MENDOZA, 2010; LIMA et al, 2008; ALBUQUERQUE et al, 2005;
BRASEQ, 2008). Assim, como o valor de viscosidade medido foi de 3468,3
mPa.s e este esta bem préximo ao da cola branca, que é de 3000 mPa.s, pode-
se afirmar que este produto tem viabilidade para ser utilizado em muitos fins por
nao ser excessivamente fluido, nem viscoso, como pode ser visto no intervalo

apresentado.

5.8Avaliacéo do adesivo

5.8.1 Tempo de colagem

Em relagdo ao estudo sobre o tempo de colagem, primeiro tem que se
entender que para tal fim, o solvente deve evaporar, deixando a mistura mais
viscosa e isto causa um aumento das propriedades de adesao.

O adesivo desenvolvido apresenta duas porcdes: a cola de amido que,
culturalmente, é utilizada na colagem de papel e similares, por fazer intensas
ligacdes de hidrogénio entre suas moléculas e o substrato; e a resina melamina-
formaldeido, que por ser apolar, tem baixa absorgdo de agua e apresenta
propriedades adesivas elevadas pelo grupamento OH que permite a
polimerizagao por condensacgao da estrutura, formando uma cola rigida.

A mistura apresenta propriedades medianas entre seus dois componentes
e dependendo da proporgéo utilizada, pode ser mais elastica (maior teor de

amido) ou mais rigida e quebradiga (maior teor de resina melamina-formaldeido).
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O tempo de colagem é bem similar ao dos adesivos comerciais de mesmo
uso. Nao podendo quantificar o tempo exato de colagem, ja que quanto mais
tempo a cola passa sobre o substrato, mais intima € a ligagao entre eles, mesmo
apos ja ter terminado o processo de colagem. Quanto a dependéncia da
temperatura para tempo de colagem, pode-se dizer que quanto maior esta for,

mais rapida colagem, pois a mesma depende da evaporagao do solvente.

5.8.2 Absorc¢édo de umidade

Para testar a absorgdo de umidade com o tempo, preparou-se uma
amostra de cola na forma de filme em uma placa de Petri. A cola foi pesada e
acrescentou-se agua por um periodo de 48 horas para medir a massa de agua

que ficaria retina na cola. Os dados foram descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Comportamento da cola impermeéavel quanto a absorcdo de
agua em relacao ao tempo.

Tempo de Massa da Massa de agua % de agua na
exposicao a agua amostra (g) (9) amostra
0 hora 2,56 0 0
1 hora 2,56 0 0
2 horas 2,56 0 0
4 horas 2,57 0,01 0,39
12 horas 2,57 0,01 0,39
24 horas 2,58 0,02 0,78
48 horas 2,61 0,05 1,95

FONTE: AUTOR

Diante da observacao destes dados, verifica-se que a absor¢ao de agua
nas primeiras 48 horas € baixa, principalmente se for observado que se trata de
um teste exigente, ja que a fungéo primaria do adesivo nao é ficar submerso em

agua.

59



5.8.3 Tempo de prateleira em ambiente aberto e fechado

Para analisar o tempo de prateleira em recipiente aberto, tendo posse de
uma porcdo de 300 mL, colocou-se esta em ambiente seco e a temperatura
ambiente. A cola demorou aproximadamente cinco dias para secar totalmente. O
gue nado pode ser considerado tempo excessivo pelo fato de que é uma amostra
com baixa superficie de contato com o ar.

No entanto, para o desenvolvimento de um produto comercialmente util,
este deve ter alta durabilidade em ambiente fechado, ja que deve haver certa
garantia de manutencdo do poder adesivo no decorrer do tempo. Pois nem
sempre a cola sera usada no exato dia de sua producéao.

Em ambiente hermeticamente fechado esperou-se o tempo de 45 dias a
contar da data de sua producdo e a cola ndo apresentou secagem ou
modificacdes estruturais, o que garante que neste tempo a cola é utilizavel.

Diante disso varios materiais foram testados para garantir a capacidade
de colagem do adesivo em substratos diferentes, mostrando na Figura 22, que
serve para metal (Figura 22-a), madeira (Figura 22-b), ceramica (Figura 22-c) e
até superficies mistas, como metal e madeira (Figura 22-d). Sendo que a
colagem de papel foi sempre o parametro para a elaboragdo da cola e teve

rendimento similar as colas comerciais.

Figura 22 — Teste de colagem: (a) metalx metal, (b) madeira x madeira, (c)
ceramica x madeira, e (d) metal x madeira
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FONTE: AUTOR
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CONCLUSAO

Os resultados permitiram concluir que:

No tocante ao branqueamento do mesocarpo de babacu, observa-
se que o procedimento € viavel, pois € nitida a remogao do corante
presente no material, fato este que possibilita sua utilizagdo para
outros fins, como a producdo de adesivos para papeis e outros
substratos;

Foi possivel extrair e caracterizar o amido presente no mesocarpo
do babacgu, sendo observado que este € muito similar a qualquer
outro amido vegetal, portanto a produgcdo da cola descrita no
presente artigo poderia ser feita utilizando qualquer tipo de amido;
Foi possivel realizar a metilolacdo da melamina com a producéo de
seis tipos de metilois-melamina. A resina escolhida foi
caracterizada e garantida sua propriedade como
impermeabilizante;

O adesivo final foi obtido com a aparéncia de uma mistura
homogénea, que, no entanto apds secar, forma uma mistura
heterogénea com nitida visualizacado das fases, sendo que o amido
fica no interior e a melamina nas extremidades;

A metodologia proposta para o desenvolvimento de um novo
adesivo formado pela mistura de cola amilacea de mesocarpo de
babagu misturada com resina melamina-formaldeido levou a um
produto com elevada capacidade adesiva e baixa afinidade com
agua;

A cola produzida apresenta vantagens de colar multiplos
substratos, como papel, madeira, metal e plastico. Também
apresenta a vantagem de ter material prima abundante e seu
procedimento de producéao ser de facil reproducéo.

Diante da possibilidade de uso de uma cola a base de mesocarpo
de babacu, produto de baixo valor agregado, verifica-se a

viabilidade econdmica do material produzido no presente trabalho.
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