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Resumo 
 

Filmes processados a partir de quitosana alcalinizada e de sais quaternizados (solúveis 
em meio neutro) foram avaliados por microscopia de força atômica (AFM) e por 
microscopia eletrônica de varredura (MEV) com respeito à suas caraterísticas 
superficiais em função de diversas composições. 
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Introdução 
 
Quitosana e seus sais quaternários solúveis em água 
formam filmes de interesse para a confecção de 
embalagens e para o revestimento de frutas in 
natura ou minimamente processadas. Quitosana 
consiste em um polissacarídeo obtido através da 
desacetilação da quitina e com estrutura básica 
formada por constituída de unidades repetitivas de 
glucosamina, muito similar àquela da celulose. 
Devido às suas propriedades particulares, quitosana 
e seus derivados vêm sendo aplicados em diversas 
áreas como a farmacêutica, alimentícia, tratamento 
de água e na agroindústria.  
A quitosana e seus derivados apresentam alta 
capacidade filmogênica e tem ação como fungicida 
biodegradável além de manter a integridade 
estrutural e minimizar o escurecimento enzimático 
quando aplicado em frutos. A quitosana comercial é 
contudo, solúvel somente em meio ácido o que 
representa uma limitação para aplicações mais 
amplas. O emprego de sais hidrossolúveis de 
quitosana pode superar essas limitações. Esses 
derivados são produzidos através de alterações 
estruturais do polímero, pela introdução de cargas 
positivas permanentes na cadeia [1], gerando assim 
um polieletrólito com características catiônicas 

independente do pH do meio. No presente trabalho, 
avaliamos as propriedades superficiais de filmes 
processados a partir de derivados quaternizados de 
quitosana por microscopia de força atômica (AFM) 
e por microscopia eletrônica de varredura (MEV). 
 
Materiais 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 quitosana  foi 
conduzido  conforme  descrito em  Britto & Assis, 
[1]. 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 análises morfológicas foram realizadas 
diretamente sobre os filmes usando um AFM 
(Dimension V da Veeco) em áreas aleatórias de 
5.0µm x 5.0µm. Amostras depositadas com ouro 
foram também analisadas por MEV, equipamento  
LEO 440 da Leica-Zeiss. 
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Resultados e discussão 
 
Os filmes de quitosana processados por casting, de 
um modo geral, são relativamente homogêneos e 
apresentam baixa rugosidade. Observa-se nas áreas 
escaneadas a uma pequena densidade de poros de 
diâmetros próximos a 0.25µm e profundidade não 
superior a 15 nm (Fig 1a). A homogeneidade dos 
filmes pode ser depreendida pelos valores de RMS e 
Ra obtidos nas varreduras (área  de 5x5 µm), cujos 
valores estão dispostos na Tabela 1. Esses valores 
são similares aos encontrados na literatura [2]. 
 
 

  
Figura 1. Imagens topográficas de AFM obtidas em 
filmes de quitosana (a) e (b); ButDMC (c); 
OctDMC (d); DodecDMC (e) e (f); TMC (g). 
 
 
Esperava-se que o derivado ButDMC (Fig 1c) 
apresentasse uma rugosidade superior a da 
quitosana embora os valores medidos indica que 
esta é inferior (Tabela 1). Este resultado pode ser 
explicado ao considerar que o cálculo da rugosidade 
é realizado em toda a área varrida e a superfície do  
ButDMC mostrou-se composta de pequenas 
variações de altura, com componente não superiores 
a 10 nm. Para o filme de quitosana, apesar da 
superfície aparentemente homogênea, pontos 
isolados com alturas próximas a 30 nm integram a 
área, interferindo nos dados finais de determinação 
da rugosidade. O derivado ButDMC é mais 
hidrofóbico e menos solúvel que a quitosana 

fazendo que sua distribuição sobre a superfície polar 
assuma uma distribuição altamente irregular. O 
derivado DodecDMC, que possuí cadeia com 12 
carbonos, tem comportamento similar. Esses filmes 
apresentam grandes aglomerados dispersos na 
superfície (Fig. 1e).  
A análise das superfícies por MEV (Figura 2) revela 
características mais gerais da superfície. Vemos que 

nos derivados ButDMC e OctDMC um acúmulo 
de material indicando a baixa dispersão do 
polímero (Figs 2a e 2b, respectivamente). Em 
menor intensidade, frações insolúveis também 
são observadas no filme de DodecDMC (Fig. 
2c). Neste, pequenos aglomerados são 
observados ao longo de toda a superfície, 
formando um padrão regular. 
Esses resultados são importantes do ponto de vista 
de aplicações como coberturas de frutas. Polímeros 
com baixa solubilidade tende a formar filmes 
irregulares, fazendo com que o revestimento não se 
dê de forma regular, reduzindo a eficiência de 
proteção [3]. 
 
Tabela 1. Dados de rugosidade das diversas 
superfícies a partir de análises por AFM. 

Amostra RMS (nm) Ra (nm) 

Quitosana 1.40 0.75 

ButDMC 1.04 0.81 

OctDMC 8.59 5.93 

DodecDMC 2.83 1.72 

TMC 17.6 13.5 

 
 

 
Figura 2. Imagens por MEV de filmes de a) TMC b) 
ButDMC; c) OctDMC; e d) DodecDMC 
depositados sobre lâmina de vidro 
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Conclusões 
 
A partir dos resultados preliminares da observação 
da superfície de filmes de quitosana e de suas 
alterações químicas, concluímos que os derivados 
ButDMC e o OctDMC não apresentam-se 
apropriados para serem aplicados como 
revestimentos ou para a confecção de filmes finos 
em função da irregularidade da distribuição de 
material na forma de filme. Avaliação prática, em 
condições reais de revestimento sobre frutos, deverá 
ser conduzida para termos uma melhor avaliação da 
aplicabilidade desses derivados e seus potenciais 
como revestimentos comestíveis protetores. 
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