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Resumo 
 

Modificações químicas foram conduzidas em quitosanas comerciais com o objetivo de 
alterar sua estrutura e consequentemente alterar suas características hidrofílicas. Para 
tanto reações de alcalinização e de quaterrnização foram realizadas em quitosana de 
baixa e média massa molar. Os resultados indicam uma forte correspondência entre a 
molhabilidade e o tamanho da cadeia. Os derivados quaternizados são totalmente 
solúveis em pH neutro apresentando elevado grau de intumescimento. 
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Introdução 
 
O uso de biopolímeros para a confecção de 
embalagens ou emprego como revestimentos com o 
objetivo de aumentar a vida alimentos é área 
estratégica e tem sido de grande interesse científico. 

são os mais pesquisados e têm por objetivo prover 
uma barreira adicional a perda de umidade e reduzir 
as trocas de gases e demais compostos voláteis [1]. 
Esses filmes também devem preservar a aparência, 
manter a textura e melhorar a manuseabilidade, 
reduzindo assim perdas pós-colheita e de fatores 
nutricionais. 

Entre diversos materiais possíveis para este fim, a 
quitosana tem sido objeto de estudos na Embrapa, 
na qual diversas aplicações têm sido avaliadas para 
este polissacarídeo. A quitosana comercial é 
contudo, solúvel somente em meio ácido em pH 
abaixo de seu pKa (6,3), o que representa uma 
limitação para aplicações mais amplas. O uso de 
solventes ácidos interfere negativamente nas 
propriedades mecânicas dos filmes formados [2] 
além de agir no sentido de acelerar a oxidação em 
superfícies fatiadas [3] e reduzir a 
biocompatibilidade e aderência. 
O emprego de sais hidrossolúveis de quitosana pode 
superar essas limitações. Esses derivados são 
produzidos através de alterações estruturais do 
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polímero, pela introdução de cargas positivas 
permanentes na cadeia [4], gerando assim um 
polieletrólito com características catiônicas 
independente do pH do meio. Essa neutralidade 
torna o derivado de quitosana adequado à aplicações 
em alimentos. No presente trabalho, as propriedades 
de molhabilidade e de intumescimento de filmes 
processados a partir de derivados quaternizados 
(sais) de quitosana são avaliados e discutidos. 
 
M ateriais e métodos 
 
Derivados solúveis de quitosana foram preparados a 
partir de material comercial de baixa massa molar 
(LMW Chi) de origem Polymar (CE, Brazil) e de 
média massa molar (MMW Chi) da Sigma (USA). 
O processo de alcalinização da quitosan foi 
conduzido por reação com aldeído seguido de 
redução com ciano hidroborato de sódio. A 
quaternização se deu pela mistura da quitosana 
alcalinizada com dimetilsulfato. Detalhes da reação 
são descritos em [4]. 
Foram obtidos os seguintes derivados: N-
butilquitosana, N-octilquitosana e N-
dodecilquitosana, aqui identificados como ButChi, 
OctChi and DodecChi respectivamente. Filmes 
foram preparados na concentração de 0.1% w/v por 
casting. As características hidrofílicas foram 
estimadas por medida de ângulo de contato e o grau 
de intumescimento por ensaio de imersão segundo 
descrito por Liu et al. [5]. 
 
Resultados e discussão 
 
As medidas de hidrfilicidade estão representadas 
nas Figs 1 e 2. Observa-se que todos os ângulos 
iniciais são bastante próximos (em torno de 100º 
para todos os materiais com excessão da amostra de  
ButChi (~82º). Ângulo de recuo (receding) é 
obeservado para todas as amostras principalmente 
nos primerios segundos. Os resultados sugerem que 
a histerese de contato leva à um estado estacionário 
após 300 s. 
Para MMW o ângulo incial sofre um rápido 
decréscimo em poucos segundos, o que é atribuído 
ao caráter fortemente hidrofílico da quitosana. As 
superfícies tornam-se mais hidrofóbicas nas 
amostras que sofreram alcalinização. De forma 
contrária, para os sais quaternizados (Fig. 2) ocorre 
um significativo aumento da hidrofilicidade. Para o 
sal ButDMC ângulo médio em torno de 15o é 
medido.  
 

 
Figura 1. Ângulo de contato medido para a 
quitosana e seus derivados: ( ) MMW; ( ) LMW; 
( ) ButChi; (  
 
 

 
Figura 2. Ângulo de contato em função do tempo 
para os sais quaternários: TMC ( ) e ButDMC ( ). 
MMW ( ) e ButChi ( ) estão colocados para 
comparação. 
 
 
O grau de entumescimento foi determinado em 
etanol (DSeth) e em água (DSwt), gerando 
informações adicionais (Tabela 1). A análise indica 
que a quantidade relativa de água absorvida aumenta 
de acordo com a sequencia ButChi < OctChi < 
DodecChi, revelando que não apenas o tamanho da 
cadeia mas também a intensidade da substituição 
tem forte influencia na hidrofilicidade.   
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Tabela 1  Grau de entumescimento 

A most ra DSwt (% ) DSeth (%) 

Quitosana 140 5 2 1 

ButChi 29 2 70 7 

OctChi 98 4 62 9 

DodecChi 142 5 3.9 0.5 

ChiQt 24 10 

ButChiQt - 

OctChiQt 197 13 

DodecChiQt 12 2 

 
De forma diferente ao observado para o ângulo 
decontato, o grau de intumescimento pode ser 
interpretado em termos da reorientação dos 
prolongamentos alquílicos em direção à superfície. 
Este fenômeno leva a alterar as características 
hidrofílicas da superfície em comparação à matriz e 
pode vir a ser um aspecto de interesse a ser 
explorado na confecção de filmes para uso em 
embalagens. 
 
Conclusões 
 
A introdução de cadeias alquilicas na estrutura da 
quitosana e sua quaternização gera derivados com 
diferentes graus de hidrofilicidade. Análises de 
molhabilidade nos filmes indicam uma forte relação 
entre os grupos funcionais e a afinidade por água. 
Os derivados quaternizados são completamente 
solúveis em água (pH neutro) o que facilita seu 
processamento por casting. 
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