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APRESENTAÇÃO

A tecnologia encontra-se cada vez mais presente em nossas vidas, mudando 
completamente a nossa interação e percepção do mundo. No universo científico 
não é diferente, sobretudo por conta de o progresso tecnológico estar contribuindo 
constantemente no desenvolvimento de métodos de aquisição e análise de dados.  

Neste livro são apresentados vários trabalhos com métodos modernos de 
exploração de dados usando diferentes tecnologias nas Ciências Exatas e da Terra, 
alguns com resultados práticos, outros com métodos tecnológicos que auxiliam na 
tomada de decisão na ótica sustentável e outros com métodos de desenvolvimento 
para o ensino de tecnologias.

A obra “Ciências Exatas e da Terra: Exploração e Qualificação de Diferentes 
Tecnologias 2” aborda os mais diversos assuntos sobre a aplicação de métodos 
e ferramentas nas diversas áreas das engenharias e ciências sociais aplicadas a 
fim de divulgar métodos modernos de tecnologias aplicáveis, métodos sofisticados 
de análises de dados e melhorar a relação ensino aprendizado, sendo por meio 
de levantamentos teórico-práticos de dados referentes aos cursos ou através 
de propostas de melhoria nestas relações. Portanto, a obra possui um relevante 
conhecimento para profissionais que buscam estar atualizados e alinhados com as 
novas tecnologias.  

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nítalo André Farias Machado

Romário Martins Costa
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RESUMO: O nosso objetivo foi investigar 
as propriedades vibracionais e térmicas das 
blendas galactomanana com xantana (GX) e 

galactomanana com quitosana (GQ) através 
da espectroscopia de infravermelho com 
transformada de Fourier (FTIR), termogravimetria 
(TG e DTG) e calorimetria exploratória diferencial 
(DSC). Blendas poliméricas são combinações 
entre dois ou mais polímeros, tanto na forma 
de complexos, quanto de blendas resultantes 
da mistura física de dois materiais distintos. A 
galactomanana é um polissacarídeo de reserva, 
extraído do endosperma de sementes de certas 
leguminosas como Adenanthera pavonina L, 
a Xantana é um polissacarídeo extracelular 
produzido por bactérias do gênero Xanthomonas 
e a Quitosana é um polissacarídeo amino, um 
dos mais abundantes encontrados na natureza, 
obtida da desacetilação da quitina. As soluções 
poliméricas foram preparadas com os polímeros 
galactomanana, xantana e quitosana e ácido 
acético 0,1%. O FTIR apresentou bandas típicas 
de cada polímero e a caracterização térmica da 
blenda da GX e da GQ foi realizada por TG, DTG 
e DSC, que mostrou uma degradação térmica 
maior com a GQ e uma maior estabilidade 
térmica com a GX.
PALAVRAS-CHAVE: Galactomanana. 
Quitosana. Infravermelho. Termogravimetria. 
Xantana.

ABSTRACT: Our objective was to investigate 
the vibrational and thermal properties of 
the galactomannan with xanthan (GX) and 
galactomannan with chitosan (GQ) blends using 
Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), 
thermogravimetry (TG and DTG) and differential 
scanning calorimetry ( DSC). Polymeric blends 
are combinations of two or more polymers, 
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both in the form of complexes and blends resulting from the physical mixture of two 
different materials. Galactomannan is a reserve polysaccharide, extracted from the 
endosperm of seeds of certain legumes such as Adenanthera pavonina L. Xanthan 
is an extracellular polysaccharide produced by bacteria of the genus Xanthomonas. 
Chitosan is an amino polysaccharide, one of the most abundant found in nature, 
obtained from the deacetylation of chitin. The polymeric solutions were prepared with 
the polymers galactomannan, xanthan and chitosan and 0.1% acetic acid. The FTIR 
showed typical bands for each polymer and the thermal characterization of the GX 
and GQ blends was performed by TG, DTG and DSC, which showed greater thermal 
degradation with GQ and greater thermal stability with GX.
KEYWORDS: Galactomannan. Chitosan. Infrared. Themogravimetry. Xanthan.

1 | 	INTRODUÇÃO 
Os polissacarídeos são compostos de cadeias longas contendo várias 

unidades de monossacarídeos, sendo macromoléculas com um peso muito elevado, 
eles devem suas propriedades peculiares ao seu tamanho, sua forma tridimensional 
e ocasionalmente, à sua assimetria (BUCKERIDGE et al., 2000). 

A galactomanana é um polissacarídeo extraído do endosperma de 
sementes de certas leguminosas como Adenanthera pavonina L. (CORRÊA, 1978). 
Quimicamente, é constituída (Fig. 1) por uma cadeia linear de unidades de manose 
unidas por ligações α-(1→4), ramificados por unidades de D-galactose unidas 
por ligações β-(1→6). As propriedades físico-químicas da galactomanana estão 
estritamente relacionadas a razão manose/galactose, como a sua solubilidade e 
sua atuação como agente gelificante. (NOBRE, 2012).

Figura 1. Estrutura química da galactomanana.

Fonte: ANDRADE et al., 2012.

A xantana que é um polissacarídeo extracelular produzido por bactérias do 
gênero Xanthomonas, ela é constituída por 2-amino-2-deoxi-D-glicopiranose unidas 
por ligações glicosídicas β (1→ 4). A molécula de xantana possui comportamento 
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reológico pseudoplástico sendo ela solúvel em água fria ou quente, pode se 
formar soluções de alta viscosidade em pequenas concentrações, logo, pode ser 
usado como espessante e emulsificante nas indústrias de alimentos (BORGES, 
VENDRUSCOLO, 2008).

A quitosana é um polissacarídeo amino, sendo um dos mais abundantes 
encontrados na natureza, obtida da desacetilação da quitina, e pode também estar 
presente naturalmente em alguns fungos, como os pertencentes aos gêneros Mucor 
e Zygomicetes. A quitina é um homopolissacarídeo que apresenta em sua estrutura 
química unidades de N-acetil-D- glucosamina ou 2-acetoamido-2deoxi-D-glicose em 
ligações β (1→ 4), sendo ela insolúvel em água e solúvel apenas em meio ácido 
(HORN, 2008). Dessa forma, é um polímero insolúvel em meio aquoso e na maioria 
dos solventes orgânicos, tendo baixa reatividade química (LARANJEIRA; FÁVERE, 
2009). 

Blendas poliméricas são combinações entre dois ou mais polímeros, tanto 
na forma de complexos, quanto de blendas resultantes da mistura física de dois 
materiais distintos, assim o estudo acerca das blendas vem se destacando pelo 
seu custo benefício. Suas propriedades físicas e químicas podem ser alteradas 
para inúmeras aplicações, como a temperatura para uma análise da degradação 
térmica, das propriedades reológicas e mudança de fases dos componentes (ITO 
et al., 2004). 

A mistura entre polímeros constitui uma alternativa economicamente 
viável para obter materiais com características físicas, químicas e físico-químicas 
específicas do que aquelas dos polímeros puros. 

O objetivo deste trabalho foi investigar as propriedades vibracionais, bem 
como a estabilidade térmica das blendas galactomanana com xantana (GX) 
e galactomanana com quitosana (GQ) por espectroscopia no Infravermelho, 
termogravimetria e calorimetria exploratória diferencial.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	 Materiais
As sementes de Adenanthera pavonina L. foram coletadas na Universidade 

Federal do Ceará (UFC) no campus do Pici em Fortaleza-Ceará.
2.2	 Métodos

2.2.1	 Extração da galactomanana de Adenanthera pavonina L.

Para extração de galactomanana das sementes de Adenanthera pavonina L. 
(Fig. 2), primeiro as sementes foram higienizadas sendo posteriormente aquecidas 
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em água destilada por 30 minutos após ebulição, em seguida intumescidas por 24 
h, logo após separou-se, manualmente o endosperma do tegumento e do embrião. 
O endosperma foi seco, pulverizado e armazenado sob refrigeração.

Figura 2. Fluxograma do processo de extração da galactomanana

Fonte: Elaboração própria.

2.2.2	 Preparação da solução de galactomanana, quitosana e 
xantana

A galactomanana (G), a quitosana (Q) e a xantana (X) foram homogeneizadas 
separadamente em ácido acético 0,1 % até concentração 10 mg/g. Fez-se a 
centrifugação das soluções a 3000 rpm por 30 minutos. As soluções foram 
armazenadas em frasco hermeticamente fechado à baixa temperatura.

2.2.3	 Preparação das blendas (GQ e GX)

As blendas foram preparadas na proporção na proporção de 1:1, sendo 
secadas em estufa com circulação forçada de ar a temperatura de 60 °C por 2 horas. 

2.2.4	 Espectroscopia de infravermelho com transformada de 
Fourier (FTIR)

Os espectros de infravermelho das blendas foram obtidos usando KBr, 
medindo na região entre 400 e 4000 cm-1 pelo emprego do espectrômetro SHIMATZU 
FTIR-283B.

2.2.5	 Análises térmicas (TG/DTG/DSC)

As análises TG e DTG foram realizadas utilizando o analisador térmico 
SHIMADZU TGA 50H. As amostras aquecidas em atmosfera inerte de gás nitrogênio 
a uma razão de aquecimento de 10°C por min-1. As análises de DSC foram realizadas 
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por Calorimetria Exploratória Diferencial em um analisador térmico Shimadzu, 
DSC50. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier 
(FTIR)

A região estudada foi da espectroscopia no infravermelho médio (MIR) pois 
a espectroscopia no infravermelho longínquo ou afastado (FIR) é pouco utilizada 
em estudos de polímeros, devido nesta faixa por norma aparecerem as frequências 
vibracionais dos modos de átomos pesados. A região do MIR é onde se localizam 
as frequências vibracionais fundamentais. A região de 400 a 1800 cm-1 é conhecida 
como a região da impressão digital do espectro IR, pois nessa região aparecem 
a maior parte das frequências vibracionais fundamentais como observado nos 
espectros do infravermelho das blendas (CANEVAROLO JR, 2004).

Nos espectros no infravermelho das blendas de GQ e GX (Fig. 3) observa-
se respectivamente em ambas as bandas de absorções (Tab. 1) em 808 cm-1 e 
821 cm-1 a presença de unidades α–D–galactopiranose e em 879 cm-1 e 870 cm−1 
a presença de unidades β–D–mannopiranose. Como também, absorções em 1014 
cm−1 e 1016 cm-1 indicam a presença de uma banda comum em polissacarídeos, já 
as bandas em torno de 2916 cm-1 e 2905 cm-1 são atribuídas à deformação C–H, 
enquanto as bandas largas entre 3298 cm−1 e 3155 cm-1 são atribuídas à O–H− de 
polissacarídeos. Vale ressaltar que em ambos os espectros de absorção, na região 
de 1350 a 1450 cm-1 são atribuídas deformações simétricas dos grupos CH2 e COH 
(WANG; SOMASUNDARAN, 2006).

No espectro da GQ a banda em 1139 cm−1 é atribuída a deformação simétrica 
do CH3, em 1555 cm-1 é correspondente à deformação N–H de aminas, enquanto em 
1660 cm−1 tem-se a banda de amida I (ν C=O, δ N–H) devido à grupos acetilados 
residuais. No espectro da GX observa-se a presença da banda em 1605 cm−1 
referente à deformação axial da carbonila de ésteres (C=O) (FIGUEIRÓ et al., 2004; 
PARK; CHUN; CHOI, 2008). Como também, a banda em 1713 cm-1 é devido ao 
alongamento das vibrações de carbonil (CO) dos grupos acetil (SUJITHA et al., 
2019).
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Figura 3. Espectros do infravermelho das blendas de GQ e GX.

Fonte: Elaboração própria.

Tabela 1. Principais bandas dos espectros do infravermelho das blendas de GQ e GX.

Fonte: Elaboração própria.

3.2	 Termogravimetria (TG/DTG)
Na Figura 4, se observar as curvas TG para as amostras de GX e GQ, onde 

nota-se o aumento da temperatura em função da variação da perda de massa dos 
materiais, Nas curvas TG e DTG para as amostras GX e GQ foram verificados 
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dois eventos de perda de massa, observando que na primeira curva das blendas 
é referente a da perda de água dos compostos. Já a segunda curva, se trata da 
degradação dos materiais, essas alterações acontecem até se obter uma aparente 
estabilidade térmica.

Em ambas as amostras, obteve-se uma primeira curva pouco nítida que 
acontece aparentemente em torno de 100°C, esta primeira curva é atribuída à perda 
da água. Pode-se perceber que GX  (Fig. 4a) apresentou uma perda de massa 
que se inicia com 100 e se finaliza aproximadamente em 84%, quando se retira a 
diferenças entres esses dois pontos tem-se uma perda de massa de 14,17 % que 
ocorre nessa variação de temperatura inicial até 100°C. Na GQ (Fig. 4b) acontece 
o processo semelhante, onde a curva começa com 98% e logo em seguida acaba 
em torno de 84% com a diferença entre os pontos se tem uma perda de massa de 
15,03% com a mesma variação da temperatura. 

Na segunda curva, percebe-se que a degradação dos polímeros ocorreu 
entre 250° e 300°C em ambas as blendas, na GQ a perda de massa começa a 
ocorrer por volta de 75% e se finaliza aparentemente por volta de 40% com isso há 
uma maior decomposição dos materiais com a perda de mais 35% dessa massa. 
Na GX, a degradação é visualmente menor e começa a partir de 80% e acaba 
aproximadamente em 50% logo a degradação é de 30%.

Figura 4. Curvas de TG da (a) galactomanana com xantana (GX) e (b) galactomanana 
com quitosana (GQ).

Fonte: Elaboração própria

A DTG é a derivada primeira da TG, que pode analisada na Figura 5, onde se 
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pode analisar os picos de evaporação da água e de degradação dos polímeros de 
uma forma mais precisa. Na Figura 5 pode ser notado que a GX tem o primeiro pico 
a aproximadamente 70°C, na GQ este primeiro pico ocorre por volta de 85°C, esse 
primeiro pico representa a perda de água das blendas. 

Figura 5. Curvas da galactomanana xantana (GX) e galactomanana quitosana (GQ) na 
DTG.

Fonte: Elaboração própria.

Na Figura 5, o pico da degradação e o fim da de composição é a estabilidade 
adquirida pelos compostos. Opico secundário ocorre em ambas as blendas entre 
290 e 300 °C e tem o seu ápice em 294,4 °C para a GX, e 298,9 °C para a GQ.

3.3	 Calorimetria de varredura diferencial (DSC)
Utilizou-se a calorimetria de varredura diferencial (DSC) para verificar as 

transições térmicas. Na Figura 6 observa-se os resultados de DSC das amostras: 
GX (a) e GQ (b). A amostra GX (Fig. 6 (a)) apresentou pico endotérmico em 
aproximadamente 139 ºC e exotérmico em 290 ºC. Enquanto, a mostra GQ (Fig. 6 
(b)) exibiu pico endotérmico em 85 ºC e exotérmico em 290 ºC, respectivamente. 
Relaciona-se o pico endotérmico com a perda de água na estrutura da amostra e o 
pico exotérmico com a degradação do material (SESTÁK, SIMON, 2012).
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Figura 6. Curvas de DSC para as amostras GX (a) e GQ (b).

Fonte: Elaboração própria.

Analisando a Figura 6 (a) e (b), percebe-se que ambas as amostras (GX e 
GQ) apresentam pico endotérmico em 139 ºC e 85 ºC, respectivamente, tendo em 
vista que ocorrem nas mesmas temperaturas da DTG. O pico endotérmico está 
relacionado com a perda de água nas estruturas de ambas as amostras, sendo que 
a substituição da xantana pela quitosana resultou na diminuição da temperatura de 
desidratação.

Observa-se que a amostra GX (Fig. 6 (a)) apresenta pico exotérmico em 
aproximadamente 290 ºC, da mesma forma que a GQ (Fig. 6 (b)). Atribui-se o pico 
exotérmico à degradação estrutural das amostras. Percebe-se que tanto a GX 
quanto a GQ podem ser consideradas termicamente estáveis, devido a presença de 
duas regiões de transição térmica bem definidas.

4 | 	CONCLUSÃO
Nas blendas, com o FTIR foi possível identificar os grupos caraterísticos dos 

polissacarídeos e da galactomanana, observou-se que não há diferença entre a 
temperatura de degradação térmica adquirida pelas GX e GQ, exceto na variação 
da perda de massa referente a degradação térmica da GQ que foi aparentemente 
maior do que a da GX. Como a degradação da GX foi menor isso implica que ela é 
termicamente mais estável. No DSC das blendas pôde-se confirmar as transições 
térmicas observadas no TG e no DTG.
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