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APRESENTAÇÃO

Caro(a) leitor(a)
Como definir a engenharia? Por uma ótica puramente etimológica, ela é derivada 

do latim ingenium, cujo significado é “inteligência” e ingeniare, que significa “inventar, 
conceber”. 

A inteligência de conceber define o engenheiro. Fácil perceber que aqueles cujo 
oficio está associado a inteligência de conceber, dependem umbilicalmente da tecnologia 
e a multidisciplinaridade. 

Nela reunimos várias contribuições de trabalhos em áreas variadas da engenharia 
e tecnologia. Ligados sobretudo a indústria petroquímica com potencial de impacto nas 
engenharias. Aos autores dos diversos trabalhos que compõe esta obra, expressamos o 
nosso agradecimento pela submissão de suas pesquisas junto a Atena Editora. Aos leitores, 
desejamos que esta obra possa colaborar no constante aprendizado que a profissão nos 
impõe.

Boa leitura! 

João Dallamuta
Henrique Ajuz Holzmann

Rennan Otavio Kanashiro
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INFLUÊNCIA DA INCORPORAÇÃO DE SORBITOL 
E PROPILENOGLICOL NAS CARACTERÍSTICAS 

FUNCIONAIS DE FILMES DE QUITOSANA

CAPÍTULO 11
doi

Data de submissão: 11/08/2020

Letícia Pereira Almeida
Universidade do Estado do Amapá, 

Departamento de Engenharia Química
Macapá – Amapá
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RESUMO: A quitosana é um polímero natural, 
biodegradável e biocompatível, que possui 
características antimicrobiana, hemostática e 
cicatrizante. Recentemente, despertado grande 
interesse na sua aplicação como biomaterial. 
Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi 
produzir e caracterizar filmes de quitosana 
contendo diferentes agentes plastificantes. 
Os ensaios de caracterização incluíram a 
avaliação morfológica, determinação do ângulo 
de contato e sorção e solubilidade. O filme de 
sorbitol apresentou maior capacidade absortiva 
(132,48%). Não foram observadas alterações 
na solubilidade dos filmes devido à presença 
de qualquer um dos plastificantes testados. A 
análise por Microscopia Eletrônica de Varredura 
mostrou que a morfologia dos filmes não foi 
afetada de modo significante pela presença dos 
agentes plastificantes. 

PALAVRAS-CHAVE: Quitosana; filmes; 
biomateriais; plastificantes; membranas.

INFLUENCE OF THE INCORPORATION 
OF SORBITOL AND PROPYLENOGLYCOL 

ON THE FUNCTIONAL 
CHARACTERISTICS OF CHITOSAN 

FILMS
ABSTRACT: Chitosan is a natural polymer, 
biodegradable and biocompatible, that presents 
antimicrobial, hemostatic and healing properties. 
Recently, it has gained great interest in its 
application as biomaterial. In this context, the 
objective of this work was to produce and 
characterize chitosan films containing various 
plasticizers. The characterization included 
sorption and solubility, contact angle and 
macroscopic evaluation. The sorbitol films 
presented a higher absorptive capacity (132, 
48%). No changes in the solubility of the films 
were observed due to the presence of any of the 
tested plasticizers. The electronic microscopic 
appreciation showed that the morphology of the 
films was not affected by the plasticizers. 
KEYWORDS: Chitosan, films, biomaterial, 
plasticizer, membrane.

1 | 	INTRODUÇÃO 
Nos últimos anos, a produção de filmes 

poliméricos tem despertado um contínuo 
interesse por parte da indústria de biomateriais, 
em virtude da sua vasta aplicabilidade 
biomédica, tais como na terapia periodontal, 
liberação controlada de fármacos, regeneração 
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de tecidos, entre outros (MAZZARINO; BORSALI; LEMOS-SENNA, 2014; BARBOSA et al., 
2016).

Dentre os polímeros naturais mais utilizados, destaca-se a quitosana, um 
polissacarídeo obtido através da desacetilação da quitina, composto mais abundante na 
natureza depois da celulose, e que pode ser encontrado em fungos ou no exoesqueleto de 
artrópodes como camarão e caranguejo (RINAUDO, 2006; ZIANI et al., 2008). A quitosana 
apresenta propriedades únicas, dentre as quais podemos citar a sua biodegrabilidade, 
biocompatibilidade, atreladas ainda a atividade antimicrobiana e hemostática (CROISIER; 
JÉRÔME, 2013; BARIKANI et al., 2014). 

Este biopolímero possui boa capacidade para formação filmogênica, no entanto, 
os filmes apresentam baixa molhabilidade e propriedades mecânicas deficientes(ZIANI et 
al., 2008; VAN DEN BROEK et al., 2015). A adição de agentes plastificantes é uma das 
estratégias utilizadas para melhorar as características físico-químicas dos filmes, pois atuam 
reduzindo as forças intermoleculares, o que consequentemente aumenta a mobilidade das 
cadeias poliméricas (GONTARD; GUILBERT; CUQ, 1993; PRATEEPCHANACHAI et al., 
2017). Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi produzir e caracterizar filmes de 
quitosana contendo diferentes agentes plastificantes, sorbitol (SB) ou propilenoglicol (PG).

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

2.1	 Produção dos filmes de quitosana
Foram preparadas soluções de quitosana na concentração de 2% (p/v), a partir da 

dispersão do material em solução aquosa de ácido acético a 3% (v/v). Após a dissolução, 
adicionou-se o agente plastificante (sorbitol ou propilenoglicol) na concentração de 25% 
m/m em relação à massa de quitosana. A solução foi mantida sob agitação à temperatura 
ambiente (±25°C) por 1 hora. Posteriormente, as misturas obtidas foram transferidas 
em placas de Petri em temperatura ambiente para secagem. Filmes de quitosana sem 
plastificante também foram preparados de modo análogo ao procedimento descrito acima 
para ser utilizados como controle.

2.2	 Caracterização dos filmes de quitosana
Ângulo de Contato. A medida de ângulo de contato foi realizada de acordo com 

a metodologia utilizada por Sousa et al. (2010). Uma gota de 25 µL de água destilada 
foi depositada na superfície dos filmes a 25°C, sendo registradas as imagens com uma 
câmera fotográfica (Samsung® modelo WB250F). 

Sorção e Solubilidade. Para determinar a capacidade absortiva e a solubilidade 
dos filmes, 5 amostras com 1 cm de diâmetro de cada um dos filmes produzidos foram 
secas em estufa a 40ºC durante 48 h. Depois de pesadas, as amostras foram distribuídas 
em frascos contendo 15 ml de água destilada e mantidas nestas condições durante 4 dias. 
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Após este período, as mesmas foram recolhidas, sendo retirado o excesso de água com 
papel absorvente, sendo então novamente pesadas para determinar a capacidade de 
absorção de água de individual de cada amostra de filme, conforme a Equação 1.

                                                            (1)
As amostras foram colocadas novamente em estufa a 70ºC até atingir peso 

constante. Em seguida, foram novamente pesadas (m3) a fim de se determinar a quantidade 
de material que ficou na solução e calcular a solubilidade através da Equação 2:

                                                               (2)

Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV). A microestrutura dos filmes foi 
apreciada através de um microscópio eletrônico de varredura ambiental (TM3030Plus, 
Hitachi®). As imagens foram registradas no modo de espalhamento elétrico 15 kV e 
registradas em diferentes aumentos longitudinal e transversalmente para se apreciar a 
característica superficial e interna dos filmes obtidos. 

Análise Estatística. Todos os dados foram submetidos à análise de variância 
(ANOVA), seguida pelo teste de Tukey para efeito de comparação entre os pares, admitindo-
se um nível de significância de, no mínimo, 5%. O grupo controle utilizado para todas 
as análises foram os filmes de quitosana. Os resultados foram expressos como média ± 
desvio padrão. As análises foram realizadas através do software BioEstat®

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Sorção e Solubilidade
A partir da análise dos resultados, pode-se perceber que os filmes em geral 

apresentam grande capacidade de absorção de água, aumentada ainda pela adição dos 
agentes plastificantes. O valor obtido no teste de sorção para o FCHI encontra-se dentro 
do que já fora descrito em diversas literaturas: Assis e Silva (ASSIS; VALMIR L. DA, 2003) 
relataram valores próximos a 90%. Os filmes com a composição FCHISB foram os únicos 
a apresentar maior absorção (p<0,05) em relação à formulação de quitosana. O maior 
número de hidroxilas deste agente pode resultar na maior capacidade de absorção de água 
em contato prolongado, supondo-se que, uma vez que a água penetre em sua estrutura, 
suas ramificações atuam de modo a manter maior quantidade de moléculas aprisionadas 
na matriz polimérica. 
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Formulação
Quitosana: 
Plastificante 

(m/m %)
Ângulo de 
Contato (º)

Absorção
(%)

Solubilidade 
(%)

FCHI 100:0 75,4 ± 2,3a 111,10 ± 2,9a 5,38 ± 2,42a

FCHISB 75:25 70,71 ± 2,34a 132,48 ± 11,41b 6,21 ± 2,81a

FCHIPG 75:25 80,0 ± 2,35a 117,56 ± 11,04a 5,65 ± 2,86a

Tabela 1 – Valores de ângulo de contato, absorção e solubilidade dos filmes obtidos.

Mesma letra na mesma coluna indica que não há diferença significativa entre os 
valores médios (Teste de Tukey, p<0,05). 

Todos os filmes apresentaram baixa solubilidade em água, não sendo observadas 
diferenças significativas entre as formulações estudadas, portanto a adição dos agentes 
plastificante aos filmes de quitosana não alterou esta propriedade. 

3.2	 Ângulo de Contato 
Na Tabela 1 são apresentados os valores referentes ao ângulo de contato obtido para 

os filmes avaliados e a Figura 1 ilustra uma das imagens capturadas durante a realização da 
análise. O ângulo de contato obtido no filme de quitosana foi 75,4 ± 2,3º, indicando que sua 
superfície possui hidrofilicidade moderada. Não foram observadas diferenças significativas 
para os filmes FCHISB e FCHIPG quando comparados a formulação contendo apenas 
quitosana FCHI. 

Figura 1 – Imagens capturadas durante a determinação do ângulo de contato dos filmes 
obtidos.

3.3	 Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV)
Todas as composições apresentaram superfícies densas, lisas e com ausência 

de macroporos. Neste sentido, a incorporação dos agentes plastificantes não alterou a 
característica superficial dos filmes. Este aspecto confirma o resultado obtido na velocidade 
de captação de água (Figura 2), no qual não foram observadas diferenças entre as diferentes 
composições. A secção transversal dos filmes obtidos apresenta morfologias semelhantes 
para todas as composições, evidenciando a presença de alguns microporos, intercalados 
com regiões heterogêneas, reforçando a ideia de deposição do agente plastificante.
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Figura 2 – Morfologia dos filmes: (a) FSCHI, (b) FCHISB, (c) FCHIPG. As micrografias da 
esquerda correspondem à superfície e as da esquerda referem-se à seção transversal dos 

filmes.

4 | 	CONCLUSÕES
Foram obtidos filmes de quitosana variando-se o tipo de agente plastificante 

utilizado na sua composição (sorbitol, e propilenoglicol) com características propícias 
a serem utilizados como biomaterial. Quanto à avaliação do comportamento dos filmes 
em contato com o meio aquoso, o filme de quitosana/sorbitol foi o único que apresentou 
maior capacidade de absorção de água.  Não se observou diferença na solubilidade e 
no ângulo de contato entre todos os filmes obtidos, indicando não haver diferenças entre 
as superfícies dos filmes, resultado este que pode ser comprovado pela sua apreciação 
microscópica superficial, maioritariamente uniforme, densa e não porosa. 
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