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Resumo - A quitina é encontrada no exoesqueleto de crustaceos, na parede celular de fungos e em outros
materiais bioldgicos. Devido a sua versatilidade, a quitina pode ser utilizada como agente floculante no
tratamento de efluentes, como adsorvente na clarificacdo de 6leos e principalmente para producdo de
quitosana. As principais fontes comerciais da quitina sdo os residuos do processamento de camarao, Siri e
lagosta. O descarte da cabega e da carapaca de camardo pelas industrias representa grande desperdicio, pois
além dessas partes serem nutritivas, pode-se agregar valores a esses rejeitos, através da extracdo da quitina
convertida em quitosana. Em 2004 foram produzidos no Brasil 90,2 toneladas de camardo marinho
cultivado. Cerca de 35,0 mil toneladas de rejeito foram geradas. Considerando as perdas durante o processo
de extragdo, cerca de 7,0 mil toneladas de quitosana poderiam ser geradas. Porém, menos da metade desse
rejeito foram reaproveitados.
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Abstract - Chitin is found in the exoskeleton of shellfish, in cell walls of fungi and other biological
materials. Due to its versatility, the chitin can be used as flocculating agent in the treatment of effluents, as
an adsorbent for the clarification of oils, and especially for the production of chitosan. The main commercial
sources of chitin are the wastes from the processing of shrimp, crab and lobster. Disposal of the head and
shell of the shrimp industry represents an enormous waste because these parties are also nutritious, you can
add value to these wastes, through the extraction of chitin converted into chitosan. In 2004 were produced in
Brazil 90.2 tons of farms shrimp. About 35.0 thousand tons of wastes were generated. Considering the
losses during the extraction process, about 7.0 tons of chitosan could be generated. However, less than half
of these wastes were recycled.
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Introducéo

O cultivo racional de organismos aquaticos, atividade fito e zootécnica mais conhecida como
aquicultura, é uma prética antiga, com 4.000 a 5.000 anos de histéria. Apesar disso, somente nos
altimos 30 anos houve um significativo incremento, tornando-se, nessa virada de milénio, a
atividade agropecuaria que mais cresceu no mundo. Durante os Ultimos anos, um grande esforco foi
feito para introduzir préticas responsaveis na aquicultura. Cddigos de Conduta e Boas Praticas de
Manejo foram elaborados e implantados (Boyd, 2003). Embora as a¢Bes sejam mais retoricas do
que concretas, atualmente a aquicultura é mais responsavel do que foi ha anos atras (Valenti, 2010).

A producéo aquicola atingiu recorde histoérico em 2010, em 60 milhdes de toneladas, com um
valor estimado de US$ 119 bilhGes. Desta producdo 5,7 milhGes de toneladas (9,6% do total)
referem-se a crustaceos distribuidos entre os de &gua doce (6,4%), agua salobra (57,2%) e &gua
marinha (3,8%). A producdo de espécies marinhas ¢ dominada por camardo branco (Litopenaeus

vannamei), incluindo a producéo substancial em agua doce (FAO, 2012).
Residuo do processamento de crustaceos

De acordo com Villen (2001), o processamento industrial tem como objetivo principal a
transformacdo da matéria-prima em produto aceitdvel comercialmente. Em contrapartida, sédo
gerados outros materiais de origem ndo intencional que apresentam papel significante na
contaminacdo ambiental, principalmente devido a dois fatores de extrema importancia: o acimulo
de matérias-primas e insumos, que envolve sérios riscos de contaminacdo por transporte e
disposicao inadequada; e a ineficiéncia dos processos de conversao, o0 que necessariamente implica
na geracdo de residuos (Freire et al., 2000). Estes residuos sdo, em geral, clandestinamente
enterrados (aterro sanitario) ou jogados no mar ou em rios, causando problemas ambientais. Porém,
as exigéncias impostas por 6rgdos de gerenciamento e conservacdo ambiental ao controle de
poluicdo dos recursos naturais tém sido crescentes, devido a escassez de adgua potavel e ao maior
entendimento dos efeitos ambientais ocorridos (Cira et al., 2002).

Uma preocupacdo da industria pesqueira atualmente diz respeito ao destino adequado para
seus residuos, de modo que as agressdes ao meio ambiente sejam cada vez mais reduzidas (Moura
et al., 2006; Gongalves, 2011). Na medida em que a geracdo de residuos de camarfes e siris €
significativa e que tais residuos sdo constituidos por quitina, proteinas, carbonato de célcio e
pigmentos, tem havido grande interesse em seu reaproveitamento, como alternativa a sua disposi¢ao
final, com vistas ao desenvolvimento de produtos de valor agregado (Craveiro et al., 2004). Por

outro lado, a comunidade cientifica especializada também esta recebendo essa fonte de residuos e
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buscando alternativas para seu aproveitamento e, desta forma, tornar uma atividade aquicola
sustentavel e vidvel ecologicamente (Bezerra et al., 2001).

Diversas tecnologias tém surgido para possibilitar a utilizacdo dos residuos como fonte
alimentar de boa aceitabilidade (Oliveira, 2010; Gongalves, 2011). Os residuos da industrializacao
do pescado podem ser direcionados para varias modalidades de aproveitamento: alimentos para
consumo humano ou animal (ragGes); fertilizantes ou adubos organicos; produtos quimicos e, ainda,
0 aproveitamento de produtos funcionais como quitosana, calcio de ostra, 6leo rico em ®3 e outros
produtos de alto valor agregado. Entretanto, a maior parte dos residuos destina-se a producédo de
farinha, quer em escala artesanal, quer em escala industrial, cuja producdo, requer grandes
investimentos em equipamentos e instalacdes. A producdo de farinha s6 se torna economicamente
viavel quando a quantidade minima a ser processada é superior a 10-15 t/dia (Nunes, 2011).

O residuo da industrializacdo do camardo pode ser utilizado para a producdo de farinha,
porém seu alto teor de quitina reduz a qualidade nutricional do produto. Os descartes de camarao,
proveniente da captura e das operagbes de bordo, sdo lancados a0 mar e os residuos da
industrializacdo, em alguns casos, sdo descartados em &reas adjacentes as instalagcdes industriais.
Esses procedimentos vao gradualmente criando sérios problemas de poluicdo ambiental (Trung,
2006; Prentice-Hernandez, 2011).

Heu et al. (2003), analisaram o rendimento dos componentes estruturais de duas espécies de
camardo (Pandalus borealis e Trachypenaeus curvirostris) e encontraram contribuicdo dos residuos
(cabeca, casca e cauda) de aproximadamente 52% do peso total do camardo de ambas as espécies,
ressaltando a importancia econémica e industrial do seu aproveitamento, o que favorece a utilizacéo
desses residuos no processamento de alimentos. Ressalta-se que a qualidade do residuo também é
questionavel e por ser um subproduto altamente perecivel, maiores cuidados devem ser destinados
na estocagem e processamento posterior (Figura 1).

Os residuos do processamento e sobras dessa limpeza (retirada de partes ndo comestiveis
como cefalotdrax, segmentos abdominais e caudas, além de porcbes de carne retida) representam
cerca de 47% do peso total do animal (Piangchai, 1994). Vasconcelos & Silveira (2004) apontaram
a necessidade de novas pesquisas de cunho nutricional para o0 melhor aproveitamento do cefalotérax
e exoesqueleto. A tabela 1 representa em percentuais os constituintes dos residuos da inddstria de
processamento do camarao marinho L. vannamei.

O rendimento da carne representa 52,83% do peso total, sendo o maior componente estrutural
do camardo. Vasconcelos & Silveira (2004) afirmaram que o0 processamento minimo da carne ou a

utilizacdo das diversas estruturas do camardo maximizam o retorno financeiro da producao por
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Figura 1. Residuos do processamento do camardo

Tabela 1. Percentual dos constituintes do camarao

Constituinte Percentual (%0)
Cefalotorax 32,38
Exoesqueleto 9,69
Apéndices 5,05
Carne 52,83

agregar valor ao produto final devido, principalmente, a composi¢do nutricional desses
componentes. Silva et al. (2005) obtiveram rendimento de 55% no descascamento do camardo sete-
barbas (X. kroyeri). Relataram a possibilidade do aproveitamento integral do camardo com a
utilizacdo dos residuos (32% de cabeca e 13% de exoesqueleto) na obtencdo de farinha ou outros
produtos.

Embora a composigdo varie com a espécie e com a sazonalidade, podem-se classificar esses
rejeitos como constituidos de 30 a 40% de proteinas; 30 a 50% de carbonato de célcio, e 30 a 40%
de quitina (Peter, 1995). Parte desses rejeitos tem sido triturados e transformados em farelos para
enriquecimento de racdo animal, muitas vezes retornando aos proprios tanques de cultivo de
camardes (Carranco et al., 2003). A grande maioria, contudo, tem como destino final o descarte
diretamente em solo ou em efluentes, o0 que evidentemente resulta em grande impacto ambiental.
Segundo Knorr (1991), mundialmente sdo produzidos em torno de 120.000 t/ano de residuos da

indUstria pesqueira passiveis de reaproveitamento, sdo descartados.
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Extracédo de quitina e quitosana

Segundo Mathur & Narang, (1990) e Naczk et al., (2004) os residuos do camarao perfaz 5 a
7% de quitina e do siri, 15 a 20% e sdo normalmente utilizados para a producgéo de farinha de
pescado, porém esse uso reduz a qualidade nutricional do produto. Uma forma de agregar valor aos
residuos do camardo e do siri € a producdo de quitosana, utilizada na medicina e nas industrias
alimenticia, farmacéutica e quimica (Pinto, 2011).

A biomassa gerada com os residuos das industrias de processamento de alimento vem sendo
vista com grande interesse pelos cientistas em funcdo de ser uma fonte renovavel de energia e de
matéria-prima industrial. A celulose, polissacarideo produzido pela fotossintese das plantas,
compBe boa parte da biomassa. Em segundo lugar, encontra-se a quitina, um polissacarideo
encontrado em animais marinhos, insetos e fungos. A quitina € encontrada principalmente em
exoesqueletos de crustaceos e nas paredes celulares de alguns fungos. Tem funcdo estrutural
fundamental nos exoesqueletos, cuticulas e paredes celulares dos organismos nos quais ocorre
(Assis, 2008), estando sempre associada as proteinas. Forma oligoproteinas que funcionam como
matrizes que interagem com demais constituintes como os taninos fendlicos nos insetos e 0s
minerais nas carcacas dos crustaceos (Peter, 1995).

Muitas sdo as aplicacdes da quitina e da quitosana, devido a sua versatilidade. A variedade de
aplicagdes € ainda maior quando séo incluidos os varios derivativos de quitosana obtidos por meio
de reacbes quimicas em que sdo inseridos diferentes grupos funcionais as suas moléculas,
conferindo diferentes propriedades e aplicagdes (Gamzazade et al., 1997; Kumar, 2000, Moura et
al., 2006). Devido as caracteristicas de biodegradabilidade, biocompatibilidade e hidrofilicidade,
além do fato de que provém de um recurso natural renovavel e abundante, quitina e quitosana tém
sido largamente utilizadas em estudos com vistas ao tratamento de efluentes, sendo empregadas
como agentes quelantes de metais, como floculantes, como adsorventes de corantes, adsorventes de

anions metalicos, e outras aplicacdes (Guibal et al., 1998-2001; Schmuhl et al., 2001).
a) Quitina

A quitina é composta de 2-acetamino-2-deoxi-p-D-glucose (Figura 2) através de ligagdo B (1-
4), € um p6 amarelado que apresenta estrutura cristalina ou amorfa, altamente insolivel em agua
(semelhante a celulose), solvente organico e em alguns acidos e bases diluidas. Em acidos, minerais
concentrados ocorre degradacdo da cadeia polimérica. Uma das poucas tentativas de solubilizar a
quitina é empregar uma solucdo de N,N-dimetilacetamida contendo 5% de cloreto de litio ou
empregando uma solugdo concentrada a quente de tiocianato de litio, precipitando a quitina, em
seguida pela adicdo de agua, alcool ou acetona (Mathur & Narang, 1990). Apesar de a quitina ter
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sido descoberta ha séculos (em 1811, pelo professor francés Henri Braconnot), seu estudo e
aplicacdo s6 vieram intensificar-se por volta de 1970, quando se observou o grande potencial de
aplicacdo que apresentavam tanto a quitina como a propria quitosana (Knorr, 1991).
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Figura 2. Monomero da Quitina (Pinto, 2011)

Diversos métodos alcalinos foram propostos por diferentes autores, a maioria deles
envolvendo o uso de solucdes de hidroxido de sddio ou potassio. Geralmente a quitina € suspensa
em solugbes aquosas concentradas de NaOH ou KOH (40-60%) por tempos variaveis (0,5-24h) e a
temperaturas relativamente elevadas (50-130°C) (Pinto, 2011). Internacionalmente, a quitina tem
sido extraida, além de caranguejos, lagostas e lulas, principalmente de camarfes marinhos Pandalus
borealis (Pacific Shrimp) (Knorr, 1991).

O processo de obtencdo de quitina segue as etapas de: pré-tratamento, desmineralizacéo,
desproteinizacdo, desodorizacdo e secagem (Moura et al., 2006; Pinto, 2011) (Figura 3). O pré-
tratamento com &gua corrente é uma das operacdes preliminares a obtencdo de quitina tem como
objetivo a separacdo do material grosseiro, entre eles material vegetal, porcdes de tecido e outros
materiais que eventualmente possam acompanhar os rejeitos, no caso de siri este pré-tratamento
incluem ainda uma moagem, a fim de obter uma menor granulometria. A etapa de
desmineralizacéo tem por objetivo reduzir o teor de cinzas da matéria-prima, é realizada com acido
cloridrico 2,5% v/v, no caso dos rejeitos de camardo e 7,0% v/v nos de siri, e agitacdo. Apos,
seguem-se lavagens até pH neutro. A etapa de desproteinizacdo tem a funcdo de reduzir o teor de
nitrogénio proteico, e consiste em adicionar a matéria-prima desmineralizada uma solugdo de
hidroxido de sodio 5% p/v no tanque agitado. Em seguida é realizada a lavagem deste material, até
pH neutro. Na etapa de desodorizacdo, a matéria-prima desproteinizada é colocada em um tanque
com agitacdo ao qual € adicionada uma solugédo de hipoclorito de sddio 0,36% v/v, cujo objetivo € a
reducdo de odor proveniente do material e a retirada de pigmentos. Faz-se entdo, a lavagem com
agua para retirar o hipoclorito de sodio restante, até pH neutro. Apds a desodorizagao é necessario a
secagem do produto obtido (quitina Umida), sendo que esta secagem ¢é realizada a uma temperatura
de 80°C por 4 h. O principal produto da quitina é a quitosana, que possui valor maior comercial e

propriedades mais interessantes para ambito industrial e fins de pesquisa (Pinto, 2011).
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Matéria prima

Pré tratamento

HCI 2,5 ou 7,0% Desmineralizagado

NaOH5,0% pemmma Desproteinizagdo
NaCl00,36% pmmmmd Desodorizagdo

Secagem

Quitina

Figura 3. Processo de obtencdo de quitina (Pinto, 2011)
b) Quitosana

A quitosana s6 foi produzida industrialmente pela primeira vez em 1971 no Japdo que em
1986 ja possuia quinze industrias produzindo quitina e quitosana em escala comercial (Hirano,
1989). Quimicamente, a quitosana ¢ um polimero de alta massa molar, sendo uma poliamina na
qual os grupos amino estdo disponiveis para reacbes quimicas (preparacdo de derivados), e
formacdo de sais com acidos. Os grupos hidroxila C-6 (primario) e C-3 (secundario) também
podem ser utilizados na preparacdo de derivados. A Unica diferenca presente entre a quitosana e a
quitina é a substituicdo do grupo acetamino na posi¢édo 2, pelo grupo amino. A Figura 4 apresenta o
mondmero de quitosana (Pinto, 2011). O que distingue a quitosana da quitina é a substitui¢cdo do

grupo acetamino na posicao 2 pelo grupo amino (Moura et al., 2006).
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Figura 4. Mondmero da Quitosana (Pinto, 2011).

A quitosana é um polissacarideo obtido a partir da hidrolise da quitina, em meio alcalino, por
meio de reacdo de desacetilacdo em temperaturas elevadas. A desacetilagdo também ocorre na
natureza através de enzimas especificas como a quitinase ou pela acdo de microrganismos. Oriunda
do processo de desacetilacdo da quitina, a quitosana, € muito mais atrativa por conter um grupo

amino, que propicia a modificagdo quimica da estrutura polimérica original (Airoldi, 2008).
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Durante o processo de desacetilacdo alcalina, parte das ligagdes N-acetil do polimero séo
rompidas com formacgdo de unidades de D-Glicosamina que contém um grupo aminico livre.
Entretanto, a quitosana ndo é uma entidade quimica uniforme, mas um grupo de polimeros
parcialmente desacetilados. A massa molar e o grau de desacetilacdo da quitosana sdo os fatores
mais importantes que determinam a aplicacdo desta, influenciando na maioria de suas
caracteristicas. As quitosanas comerciais possuem, geralmente, grau de desacetilacdo variando de
70 a 95%, com massa molar na faixa de 104-106 g/mol (Pinto, 2011).

Essa acdo de desacetilagdo é incompleta, formando um copolimero constituido de repeticdes
de wunidades de 2-acetamida-2-deoxi-D-glucopiranose e 2-amino-2-deoxi-D-glucopiranose
associadas a ligagdes glicosidicas B-(14). A quitosana assemelha-se quimicamente com o
biopolimero original quitina tendo no carbono 2 uma amina primaria (-NH>). O produto totalmente
desacetilado é raramente obtido, pois pode sofrer despolimerizacdo de sua cadeia, devido ao tempo
de reacdo necessaria para completa desacetilacdo (Canella & Garcia, 2001). Segundo Santos (2011)
os rendimentos encontrados para a quitina e quitosana foram de 5,9 e 5,06%, respectivamente,
obtida para o camardo (Macrobrachium jelskii Miers, 1877). Valores semelhantes aos encontrados
por Hennig (2009).

O processo de producdo e purificacdo da quitosana (Figura 5) é realizado a partir da
desacetilacdo da quitina, onde esta reage com solucdo de NaOH 45°Bé (42,3%), a reagdo ocorre em
um reator com agitacdo e aquecimento. A temperatura do reator é mantida constante a 130°C,
durante 1,5h. Ao término do tempo de reacdo é realizada uma lavagem com agua corrente, retirando

0 excesso do reagente, o que se verifica através da medicao do pH (Weska, 2007; Pinto, 2011).

Quitina seca

NaOH — 45°Bé Desacetilagdo

Quitosana

Hac. 1,0% Dissolucdo
Centrifugacao Retirada do precipitado
NaOH 8% p/v Precipitagao
Centrifugacao Retirada dos reagentes
Secagem H,0

Quitosana purificada

Figura 5. Processo de producgéo de quitosana (Pinto, 2011)
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Apo0s a reacdo de desacetilacdo, a quitosana passa um processo de purificacdo. A partir da
quitosana prepara-se um sal com concentragdo de quitosana 1%, em solucéo de 1% acido acético,
onde se obtera a quitosana dissolvida, ja que esta possui solubilidade em acidos orgénicos diluidos.
A solucéo é centrifugada para que seja possivel retirar o material que nao foi dissolvido, e se obter
uma solu¢do com menor quantidade de impureza. A quitosana é precipitada em solucao alcalina até
pH de aproximadamente 12,5. Apds, é feita a neutralizacdo com solucdo &cido até pH 7,0. A
separacgdo é feita por centrifugacdo. A secagem € realizada em secador de bandejas até a umidade
comercial (abaixo de 10%, base umida), onde assim se obtém a quitosana purificada e seca (Moura,
2008).

c¢) Rendimento do processo de obtencdo da quitina e produc¢édo da quitosana

Segundo Moura et al. (2006), os valores dos rendimentos obtidos a cada etapa do processo de
extracdo de quitina e quitosana demonstraram que na etapa de desmineralizacdo houve um aumento

de massa devido a adicdo de agua decorrente do processo (Tabela 2).

Tabela 2. Rendimentos por etapa do processo

Percentual em relagdo a

Etapas matéria-prima (%)

Camaréo Siri
Pré-lavagem 95,0 80,0
Desmineralizagdo 108,0 68,5
Desproteinizacdo (quitina) 47,7 49,6
Desodorizacao (quitina purificada) 41,2 46,1
Desacetilacdo (quitosana imida) 15,1 24,2
22 Centrifugacdo (quitosana purificada Umida) 14,0 23,0
Quitosana purificada seca 2,4 5,0

Houve uma reducdo significativa por etapa da producédo, devido a cada etapa ter por objetivo
a reducdo de componentes no processo, sendo que o rendimento em quitina Umida foi de 41,2%
para 0 camarao e 46,1% para o siri mantendo a composicao inicial de ambas as matérias-primas
(camardo, 5,0 a 7,0%; siri, 15,0 a 20,0%), mostrando que ndo houve perdas durante o processo. A
reducdo ocorrida entre as etapas de desodorizacdo (quitina purificada) e desacetilagdo (quitosana) se
deve a quebra das moléculas e a retirada de grupamentos acetil, havendo uma redugdo de massa em
torno de 35,0%.

Com relacdo aos rendimentos de obtencdo de quitina e producdo de quitosana em relacdo a
matéria-prima nota-se que os residuos de siri apresentam maior rendimento do produto final
(quitosana purificada) do que os residuos de camar&o, o que condiz com a literatura, mostrando que

a metodologia experimental para a obtencdo de quitina e producdo de quitosana mostrou-se
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adequada. O rendimento em quitosana na producdo em escala piloto foi préximo ao da literatura,

em relacdo a matéria-prima inicial (Tabela 3).

Tabela 3. Rendimento final de quitina e quitosana.

Rendimento (%)

Residuos Camarao Siri
Quitina 4,8 2,4
Quitosana 9,4 5,0

Alternativas para o aproveitamento de quitosana

Atualmente estes polissacarideos vém tomando destaque consideravel nas pesquisas e
aplicacBes, sendo até mesmo considerados um dos materiais de maior potencial para o futuro
proximo. A reutilizacdo dessa substancia quimica é muito importante do ponto de vista ambiental e
econdmico, porque além de eliminar os residuos da inddstria pesqueira, o custo final de produgdo é
reduzido em cerca de 60% (Mathur & Narang, 1990).

No Brasil, a quitosana é comercializada na forma pulverizada e encapsulada como fonte de
fibra natural solGvel indicada como auxiliar na perda de peso e na reducdo do colesterol. A
quitosana e seus derivados tém sido considerados por possuir varias aplicagdes; entretanto, estas sdo
limitadas pela sua insolubilidade em pH neutro ou superior.

Neste sentido, a quitosana vem sendo estudada com sucesso em uma grande variedade de
aplicacGes por ser biocompativel, biodegradavel (Tanada et al., 2005) e apresenta propriedade
antimicrobiana (Berger et al., 2004), emulsificante (Jaafari et al., 2001), quelante de metais (Khor
& Lim, 2003), usada no tratamento de efluentes e por formar gel (Assis & Leoni, 2003). Em razao
da quitosana formar facilmente filmes e membranas em solugbes acidas diluidas, varias aplicacdes
estdo sendo sugeridas, dentre elas a formacdo de um filme semi-permeavel ou gelatinosos, que pode
ser utilizado como envoltorio protetor de alimentos (Park et al., 2002; Assis & Silva, 2003;
Casariego et al., 2008; 2009; Gémez-Estaca et al., 2010).

Vérias outras aplicacbes da quitosana vém sendo estudadas, incluindo cromatografia,
quelacdo de metais, aditivos quimicos para as industrias téxteis, alimenticia, papel, vernizes e
revestimentos, membranas seletivas adesivas. A quitosana desperta muito interesse para aplicacdes
médicas e farmacéuticas, por sua propriedade intrinseca, a biocompatibilidade com células
humanas, permite seu uso em vérias aplicacbes medicas, como membranas, bactericidas,
transportadores farmacoldgicos, anticoagulantes, meios microbioldgicos, entre outros Além disso, a
quitosana é metabolizada por certas enzimas humanas, especialmente a lisozima, o que lhe confere

a caracteristica de ser considerada biodegradavel (Berger et al., 2004).
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Na oftalmologia, a quitosana pode ser usada como lentes de contato, ou ainda, pelicula ocular
protetora na recuperagdo de tecido submetido a cirurgias intraoculares ou em casos de
comprometimento crénico da cornea, pois ndo necessita de remocao, pois é biodegradavel (Shi &
Tan, 2004). Para pacientes com insuficiéncia renal a aplicacdo da membrana de quitosana ajuda na
filtracdo renal (Byung et al., 2005). Por suas propriedades fungicidas, bactericidas e ativador de
sistema imunoldgico e cicatrizante, a quitosana é usada como pele artificial, para regeneracdo de
tecido epitelial, reparando e normalizando o tecido lesado (Gingras et al., 2003).

A enzima responsavel pela degradacdo da quitosana, a lisozima, esta presente em tecidos,
orgéos e fluidos corporais de mamiferos, inclusive no fluido lacrimal com teores acima de 1%.
Algumas propriedades bioldgicas tais como, atividades antimicrobianas e cicatrizantes, tém sido
atribuidas aos fragmentos (oligossacarideos) resultantes da degradacdo enzimatica da quitosana
(Berger et al., 2004). Os produtos da degradacdo enzimatica da quitosana sdo oligdmeros de N-
acetil-D-glicosamina, que, além de apresentarem propriedades cicatrizantes, antimicrobianas, séo
totalmente absorviveis pelo organismo (Lia et al., 2005).

Na industria farmacéutica € utilizada na liberacdo de farmacos e seu sucesso maior esta na
absorcdo de gordura, pois quando ingerida, antes da refeicdo, é solubilizada. A quitosana (carga
positiva) ao entrar em contato com o acido estomacal é transformada em gel, e atrai moléculas de
gorduras (cargas negativas), formando um grupo que é arrastado até o intestino e se solidifica, e
assim é excretado junto com as fezes. Assim, a gordura ndo é absorvida pelo organismo, ajudando
também no controle do colesterol (Craveiro et al., 1981).

Na industria alimenticia, a quitosana oferece um amplo espectro de aplica¢des, tais como:
formacédo de filmes biodegradaveis, recuperacdo de subprodutos, purificacdo de agua, clarificacdo
de sucos, emulsificante de aromas, agente antioxidante, emulsificante e estabilizante, destacando-se
sua eficacia quanto a preservacdo da qualidade microbioldgica do alimento (Borgongnoni et al.,
2006) e ainda, o efeito de revestimentos com quitosana sobre a vida de prateleira do pescado
(Gémez-Estaca et al., 2010; Souza et al., 2010; Li et al., 2012; Mohan et al., 2012). Segundo Assis
& Silva (2003), a quitosana possui caracteristicas fisico-quimicas que resultam em propriedades
como facil formacédo de gel e de barreiras mecénicas. Santos et al. (2003) relataram em seus estudos
que esse polimero tem caracteristicas de solubilidade muito diferenciadas, dependendo do pH do
meio em que se encontra, sendo possivel formar filmes comestiveis com a simples adicdo de

solventes.
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Viabilidade econdmica para extragao e uso da quitosana

O maior mercado para os derivados de quitina é o da biomedicina , que esta estimado em 1,25
bilhdes de dolares por ano (Archer, 2001). O preco final dos materiais processados evidentemente
flutua em funcdo do grau de pureza, matéria-prima, processo de extracdo e fabricante, podendo
variar de 10 a 1000 ddlares o quilograma (Johnson, 2002).

Segundo a Academia Nacional Americana de Ciéncias (NAS, 1999), a quitosana e seus
derivados de alta pureza, produzidos exclusivamente para uso médico, podem alcancar valores
proximos a 4000 ddlares o quilograma nos Estados Unidos. Ja, para a quitina bruta, apropriadas
para usos em purificacdo de 4gua, podem atingir valores proximos a 20 ddlares o quilograma.

Segundo Archer (2001), valores em até 50 libras esterlinas sdo praticados no Reino Unido
para 0 grama de quitosana altamente purificada. Como a quitina é também um composto
complexante de metais, hd uma pequena, porém solida demanda por esse polissacarideo para usos

em purificacdo de agua.

Considerac0es Finais

Em virtude do crescimento da carcinicultura e da expansdo da industria de beneficiamento de
crustaceos é de primordial importancia diminuir o impacto ambiental decorrente do descarte dos
residuos gerados por estas industrias. Dessa forma, a utilizacdo da casca de camardo para producgédo
de quitina e quitosana tornou-se uma alternativa de baixo custo para aproveitamento desses
residuos.

A quitosana pode ser usada como um valioso e seguro coadjuvante em tratamentos para a
obesidade. Pois parece acentuar a perda de peso juntamente com a reducdo do colesterol sérico,
através da excrecao fecal.

Filmes comestiveis de quitosana tém refletido na atencdo para novas pesquisas de materiais e
agentes com propriedades preservativas e bactericidas naturais que possam ser convenientemente
empregados como material para revestimento de alimentos.

O Brasil tem um grande potencial para ser um grande produtor e fornecedor de quitina e
quitosana, em diferentes graus de pureza, podendo suprir parte do mercado, que hoje é

essencialmente controlado pelo Japéo e algumas poucas empresas multinacionais.
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