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APRESENTACAO

Caro(a) leitor(a)

Como definir a engenharia? Por uma 6ética puramente etimoldgica, ela é derivada
do latim ingenium, cujo significado € “inteligéncia” e ingeniare, que significa “inventar,
conceber”.

A inteligéncia de conceber define o engenheiro. Facil perceber que aqueles cujo
oficio esta associado a inteligéncia de conceber, dependem umbilicalmente da tecnologia
e a multidisciplinaridade.

Nela reunimos varias contribuicdes de trabalhos em areas variadas da engenharia
e tecnologia. Ligados sobretudo a indUstria petroquimica com potencial de impacto nas
engenharias. Aos autores dos diversos trabalhos que compde esta obra, expressamos o
nosso agradecimento pela submissao de suas pesquisas junto a Atena Editora. Aos leitores,
desejamos que esta obra possa colaborar no constante aprendizado que a profissdo nos

impoe.
Boa leitura!
Jodo Dallamuta

Henrique Ajuz Holzmann

Rennan Otavio Kanashiro
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RESUMO: A quitosana é um polimero natural,
biodegradavel e biocompativel, que possui
caracteristicas antimicrobiana, hemostatica e
cicatrizante. Recentemente, despertado grande
interesse na sua aplicacdo como biomaterial.
Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi
produzir e caracterizar filmes de quitosana
contendo diferentes agentes plastificantes.
Os ensaios de caracterizagdo incluiram a
avaliacao morfolégica, determinacdo do angulo
de contato e sorcdo e solubilidade. O filme de
sorbitol apresentou maior capacidade absortiva
(132,48%). Nao foram observadas alteracdes
na solubilidade dos filmes devido a presenca
de qualquer um dos plastificantes testados. A
analise por Microscopia Eletrénica de Varredura
mostrou que a morfologia dos filmes nao foi
afetada de modo significante pela presenca dos
agentes plastificantes.
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PALAVRAS-CHAVE: Quitosana;
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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.

11 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a produgao de filmes

poliméricos tem despertado um continuo
interesse por parte da indUstria de biomateriais,
em virtude da sua vasta aplicabilidade
biomédica, tais como na terapia periodontal,

liberagéo controlada de farmacos, regeneracao
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de tecidos, entre outros (MAZZARINO; BORSALI; LEMOS-SENNA, 2014; BARBOSA et al.,
2016).

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

Este biopolimero possui boa capacidade para formacéao filmogénica, no entanto,
os filmes apresentam baixa molhabilidade e propriedades mecénicas deficientes(ZIANI et
al., 2008; VAN DEN BROEK et al., 2015). A adi¢cdo de agentes plastificantes € uma das
estratégias utilizadas para melhorar as caracteristicas fisico-quimicas dos filmes, pois atuam
reduzindo as forgas 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).

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Producao dos filmes de quitosana

Foram preparadas solugdes de quitosana na concentracao de 2% (p/v), a partir da
dispersao do material em solugcdo aquosa de acido acético a 3% (v/v). Apds a dissolucgéo,
adicionou-se 0 agente plastificante (sorbitol ou propilenoglicol) na concentragdo de 25%
m/m em relagdo a massa de quitosana. A solucédo foi mantida sob agitagdo a temperatura
ambiente (x25°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 analogo ao procedimento descrito acima

para ser utilizados como controle.

2.2 Caracterizacao dos filmes de quitosana

Angulo de Contato. A medida de angulo de contato foi realizada de acordo com
a metodologia utilizada por Sousa et al. (2010). Uma gota de 25 pL de agua destilada
foi depositada na superficie dos filmes a 25°C, sendo registradas as imagens com uma
camera fotografica (Samsung® modelo WB250F).

Sorcao e Solubilidade. Para determinar a capacidade absortiva e a solubilidade
dos filmes, 5 amostras com 1 cm de didametro de cada um dos filmes produzidos foram
secas em estufa a 40°C durante 48 h. Depois de pesadas, as amostras foram distribuidas
em frascos contendo 15 ml de agua destilada e mantidas nestas condi¢cdes durante 4 dias.
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ApoOs este periodo, as mesmas foram recolhidas, sendo retirado o excesso de agua com
papel absorvente, sendo entdo novamente pesadas para determinar a capacidade de
absor¢éo de agua de individual de cada amostra de filme, conforme a Equacéo 1.

Absorgao (%) =[(m, -m,)/m,]*100 1)

As amostras foram colocadas novamente em estufa a 70°C até atingir peso
constante. Em seguida, foram novamente pesadas (m3) a fim de se determinar a quantidade
de material que ficou na solugéo e calcular a solubilidade através da Equacgéo 2:

Solubilidade (%) =[(m, -m,)/m,]*100 2)

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). A microestrutura dos filmes foi
apreciada através de um microscopio eletrébnico 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
caracteristica superficial e interna dos filmes obtidos.

Andlise Estatistica. Todos os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), seguida pelo teste de Tukey para efeito de comparagéo entre os pares, admitindo-
se um nivel de significancia de, no minimo, 5%. O grupo controle utilizado para todas
as analises foram os filmes de quitosana. Os resultados foram expressos como média +
desvio padrao. As analises foram realizadas através do software BioEstat®

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Sorcao e Solubilidade

A partir da andlise dos resultados, pode-se perceber que os filmes em geral
apresentam grande capacidade de absorcdo de agua, aumentada ainda pela adi¢gdo dos
agentes plastificantes. O valor obtido no teste de sor¢do para o FCHI encontra-se dentro
do que ja fora descrito em diversas literaturas: Assis e Silva (ASSIS; VALMIR L. DA, 2003)
relataram valores proximos a 90%. Os filmes com a composicdo FCHISB foram os unicos
a apresentar maior absorcdo (p<0,05) em relacéo a formulagéo de quitosana. O maior
numero de hidroxilas deste agente pode resultar na maior capacidade de absor¢éo de agua
em contato prolongado, supondo-se que, uma vez que a agua penetre em sua estrutura,
suas ramificagcbes atuam de modo a manter maior quantidade de moléculas aprisionadas
na matriz polimérica.
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Quitosana:

= o Angulo de Absorgcao Solubilidade
Formulacéo Plastlflcgnte Contato (°) (%) (%)
(m/m %)
FCHI 100:0 75,4 +2,32 111,10 £ 2,92 5,38 + 2,422
FCHISB 75:25 70,71 +£2,342 132,48 + 11,41 6,21 £2,812
FCHIPG 75:25 80,0 + 2,352 117,56 + 11,042 5,65 + 2,862

Tabela 1 — Valores de angulo de contato, absorgédo e solubilidade dos filmes obtidos.

Mesma letra na mesma coluna indica que néo ha diferenca significativa entre os
valores médios (Teste de Tukey, p<0,05).

Todos os filmes apresentaram baixa solubilidade em &gua, ndo sendo observadas
diferencgas significativas entre as formulagdes estudadas, portanto a adicdo dos agentes
plastificante aos filmes de quitosana néo alterou esta propriedade.

3.2 Angulo de Contato

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores referentes ao &ngulo de contato obtido para
os filmes avaliados e a Figura 1 ilustra uma das imagens capturadas durante a realizagdo da
andlise. O angulo de contato obtido no filme de quitosana foi 75,4 + 2,3°, indicando que sua
superficie possui hidrofilicidade moderada. Nao foram observadas diferencas significativas
para os filmes FCHISB e FCHIPG quando comparados a formulagdo contendo apenas
quitosana FCHI.

Figura 1 — Imagens capturadas durante a determinagéo do angulo de contato dos filmes
obtidos.

3.3 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Todas as composi¢des apresentaram superficies densas, lisas e com auséncia
de macroporos. Neste sentido, a incorporacdo dos agentes plastificantes ndo alterou a
caracteristica superficial dos filmes. Este aspecto confirma o resultado obtido na velocidade
de captacgéo de agua (Figura 2), no qual ndo foram observadas diferengas entre as diferentes
composicdes. A secgao transversal dos filmes obtidos apresenta morfologias semelhantes
para todas as composicdes, evidenciando a presenca de alguns microporos, intercalados
com regides heterogéneas, reforcando a ideia de deposi¢do do agente plastificante.
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TM3030PIUS0330

100 um  TM3030PIus0448 2016/01/07 15:57 h L UD5.9 x600

TM3030PIus0336 2015/1217 16:45 NL MD4.9 x600 100 um

TM3030PIus0451 2016/01/07 16:21hLUD5.9 x800

Figura 2 — Morfologia dos filmes: (a) FSCHI, (b) FCHISB, (c) FCHIPG. As micrografias da
esquerda correspondem a superficie e as da esquerda referem-se a segdo transversal dos
filmes.

41 CONCLUSOES

Foram obtidos filmes de quitosana variando-se o tipo de agente plastificante
utilizado na sua composicdo (sorbitol, e propilenoglicol) com caracteristicas propicias
a serem utilizados como biomaterial. Quanto a avaliagdo do comportamento dos filmes
em contato com o meio aquoso, o filme de quitosana/sorbitol foi o Unico que apresentou
maior capacidade de absor¢cdo de agua. N&o se observou diferenga na solubilidade e
no angulo de contato entre todos os filmes obtidos, indicando ndo haver diferencas entre
as superficies dos filmes, resultado este que pode ser comprovado pela sua apreciagédo
microscopica superficial, maioritariamente uniforme, densa e néo porosa.
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