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RESUMO: Os residuos provenientes da aquicultura sdo derivados da ragdo e da excre¢do dos peixes e podem
estar sedimentados, suspensos ou dissolvidos, ocasionando elevados valores de DBO, DQO, nitrogénio e
fosforo. A producédo de camardes no Brasil tem gerado elevadas quantidades de residuos sélidos, tendo em
vista que os exoesqueletos dos camardes correspondem a cerca de 40% do seu peso total, resultando num
forte impacto ambiental. Diversas pesquisas envolvendo a quitina estdo sendo desenvolvidas na area de
tratamento de agua, devido principalmente a sua capacidade de formar filme, sendo utilizada em sistemas
filtrantes. Este polissacarideo também pode ser utilizado como agente floculante no tratamento de efluentes,
como adsorvente na clarificacdo de 0leos, e principalmente na producdo de quitosana. Atualmente a quitosana
possui aplicacbes multidimensionais, desde areas como a nutricdo humana, biotecnologia, ciéncia dos
materiais, industria farmacéutica, agricultura, terapia genética e protecdo ambiental. A quitosana € muito
eficiente na remocgdo de poluentes em diferentes concentragfes. Apresenta alta capacidade e grande
velocidade de adsorcdo, boa eficiéncia e seletividade tanto em solu¢Ges que possuem altas ou baixas
concentracdes. O uso da biotecnologia, através do processo de adsor¢do utilizando adsorventes naturais e
baratos, como a quitina e quitosana, minimiza os impactos ambientais da aquicultura tanto em relacdo aos
provocados pelo langamento de efluentes no meio ambiente quanto aos causados pelo descarte inadequado
dos residuos do processamento de camardes.

PALAVRAS-CHAVE: Biopolimero; Compostos nitrogenados; Eutrofizacdo; Qualidade de agua.

USE OF CHITIN AND QUITOSAN AS ADSORVENTS OF AMMONIA OF AQUACULTURE
EFFLUENTS: A LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Aguaculture residues are derived from fish feed and excretion and may be sedimented,
suspended or dissolved, resulting in high BOD, COD, nitrogen and phosphorus values. Shrimp production in
Brazil has generated high amounts of solid waste, since shrimp exoskeletons account for about 40% of their
total weight, resulting in a strong environmental impact. Several researches involving chitin are being
developed in the area of water treatment, mainly due to its ability to form film, being used in filter systems.
This polysaccharide can also be used as a flocculating agent in the treatment of effluents, as an adsorbent in
the clarification of oils, and especially in the production of chitosan. Currently, chitosan has multidimensional
applications, from areas such as human nutrition, biotechnology, materials science, pharmaceutical industry,
agriculture, gene therapy and environmental protection. Chitosan is very efficient in the removal of pollutants
at different concentrations. It presents high capacity and high adsorption velocity, good efficiency and
selectivity both in solutions that have high or low concentrations. The use of biotechnology, through the
adsorption process using natural and cheap adsorbents such as chitin and chitosan, minimizes the
environmental impacts of aquaculture both in relation to those caused by the release of effluents into the
environment and those caused by the inappropriate disposal of processing residues of shrimps.
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USO DE QUITINA Y QUITOSANA COMO ADSORBENTES DE AMONIA DE EFLUENTES
ACUICOLAS: REVISION DE LITERATURA

RESUMEN: Los residuos procedentes de la acuicultura se derivan de la racion y de la excrecion de los peces
y pueden estar sedimentados, suspendidos o disueltos, ocasionando elevados valores de DBO, DQO,
nitrogeno y fosforo. La produccion de camarones en Brasil ha generado grandes cantidades de residuos
solidos, teniendo en cuenta que los exoesqueletos de los camarones corresponden a cerca del 40% de su peso
total, resultando en un fuerte impacto ambiental. Varias investigaciones involucrando la quitina se estan
desarrollando en el area de tratamiento de agua, debido principalmente a su capacidad de formar pelicula,
siendo utilizada en sistemas filtrantes. Este polisacarido también puede ser utilizado como agente floculante
en el tratamiento de efluentes, como adsorbente en la clarificacion de aceites, y principalmente en la
produccidn de quitosana. Actualmente la quitosana posee aplicaciones multidimensionales, desde areas como
la nutricion humana, biotecnologia, ciencia de los materiales, industria farmacéutica, agricultura, terapia
geneética y proteccion ambiental. La quitosana es muy eficiente en la eliminacién de contaminantes en
diferentes concentraciones. Presenta alta capacidad y gran velocidad de adsorcion, buena eficiencia y
selectividad tanto en soluciones que poseen altas o bajas concentraciones. El uso de la biotecnologia, a través
del proceso de adsorcion utilizando adsorbentes naturales y baratos, como la quitina y quitosana, minimiza
los impactos ambientales de la acuicultura tanto en relacion a los provocados por el lanzamiento de efluentes
en el medio ambiente en cuanto a los causados por el descarte inadecuado de los residuos del procesamiento
de camarones.

PALABRAS CLAVE: Biopolimero; Compuestos nitrogenados; Eutrofizacion; Calidad del agua.

1. INTRODUCAO

Os efluentes gerados pela atividade de aquicultura apresentam caracteristicas semelhantes aqueles dos
efluentes domeésticos, isto é, com elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO), grande concentracao de
solidos em suspensao, compostos nitrogenados e fosfatados. Esta semelhanga permite uma analogia dos
impactos causados pelos sistemas de producdo aquicola, contribuindo para a eutrofizagdo dos rios, riachos e
lagos (ZANIBONI FILHO, 2005).

A producdo de organismos aquaticos em viveiros escavados, com fertilizacdo organica para aumentar
a produtividade primaria e fornecer alimento para 0s animais esta seriamente comprometida pelo impacto
ambiental causado pelos efluentes dessa piscicultura (CREPALDI et al., 2006). Muitos aquicultores com o
objetivo de evitar o acimulo de substancias com elevada toxicidade, realizam constante renovacéo da agua
de cultivo. Trata-se de uma pratica pouco ética, pois além de terem acesso privilegiado a agua de qualidade,
os efluentes séo rejeitados sem qualquer tipo de tratamento prévio (BRANCO, 2012).

O nitrogénio encontra-se presente em agua nas principais formas: amonia (NHs), ion aménio (NH4™),
nitrogénio gasoso (N2), ion nitrito (NO2) e ion nitrato (NOz’). A forma molecular, ndo ionizada (NHs),
coexiste em equilibrio com a amdnia ionizada (NH4") e a concentracdo de cada uma depende do pH e
temperatura do meio. Em valores de pH abaixo da neutralidade ha apenas uma pequena concentracdo de
amonia ndo ionizada (NHz) (THANS, 2008).

A remocdo de ions aménio (NH4") € uma técnica importante no controle de aménia (NH3) em efluentes

aquicolas, pois embora o epitélio branquial dos peixes seja permeavel apenas a NH3, sabe-se que 0 aumento
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do pH do efluente provoca a converséo de ions amonio em aménia, resultando em toxicidade aos organismos
cultivados (ARANTES et al., 2015). A excre¢do branquial da amonia presente no sangue dos organismos
aquéticos é dificultada em concentragdes altas deste composto na agua de cultivo. Com o aumento de aménia
no sangue, e consequentemente, nos tecidos, ocorre uma disfuncdo generalizada no metabolismo oxidativo
celular (SA, 2012).

Os principais constituintes dos efluentes dos sistemas de producdo intensiva de peixes sdo 0s residuos
solidos (principalmente carbono organico e compostos nitrogenados em suspensdo ou acumulados no
sedimento do fundo) e solUveis (provenientes de metabdlitos da espécie produzida, de residuos sélidos em
decomposicdo ou lixiviagdo) (MOURA,; VIEIRA, 2010). Estes compostos raramente podem ser totalmente
removidos por tratamentos convencionais, como: sistemas de policultivo, sistema de recirculacédo, lagoas de
estabilizacdo (lagoas anaerdbias, lagoas facultativas, lagoas de maturacédo, lagoas de macroéfitas) e wetlands
construidos (sistema de tratamento de efluentes com macrofitas enraizadas) (MORO et al., 2013). O uso de
processos biotecnoldgicos como a adsorcao no tratamento destes efluentes tera efeitos positivos na qualidade
do ambiente, pela reducdo da poluicédo, tanto em volume quanto em carga lancados para o meio (SOARES,
2000), podendo ser empregados como adsorventes materiais naturais, 0s quais estdo disponiveis em grandes
quantidades (ARRUDA; MATOS; TARLEY, 2003).

Devem ser levadas em consideracdo algumas caracteristicas para a escolha de um bom material
adsorvente, tais como superficie especifica, densidade, tamanho de particulas, resisténcia mecanica,
disponibilidade, custo, capacidade de adsorcdo, etc. Sendo assim, para um adsorvente apresentar elevado
desempenho na capacidade de adsorcdo deseja-se que varias destas caracteristicas estejam presentes
(BANDEIRA, 2007).

A adsorcao € um método bastante eficaz na remocdo de compostos quimicos em solugdes aquosas,
principalmente quando sdo utilizados materiais adsorventes de facil obtencdo como a quitina e a quitosana,
tornando o processo de tratamento de efluentes de baixo custo (CHAVES, 2009).

A quitina ¢ amplamente encontrada na natureza, principalmente no exoesqueleto de crustaceos
(camardo, caranguejo, lagosta), na cuticula dos insetos e na parede celular de alguns fungos e leveduras
(SANTOS, 2009).

A quitosana é o derivado mais importante da quitina, obtida pela desacetilacio quimica da mesma. E
um polimero natural, atoxico e, devido a presenca dos grupos —NH> e —OH na sua estrutura, possui
caracteristicas que lhe conferem uma ampla aplicacdo. A quitosana vem sendo utilizada atualmente no
tratamento de &guas, producdo de cosmeéticos, drogas e medicamentos, aditivos alimenticios, membranas
semipermeaveis e no desenvolvimento de biomateriais (SANTOS, 2009).

Atualmente existem poucas informacdes referentes ao uso da quitina e da quitosana como adsorventes
de amobnia de efluentes aquicolas. Por esta razdo, a presente revisdo visa apresentar a possibilidade de

utilizacdo de quitina e quitosana como adsorventes de amdnia de efluentes aquicolas.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Impactos dos efluentes aquicolas

O efluente aquicola é caracterizado como a agua resultante de um sistema de produgéo de organismos
aquéticos que € langada no ambiente com ou sem tratamento prévio. Os efluentes aquicolas sdo oriundos da
renovacdo diaria de agua nos tanques de producéo ou da despesca dos peixes na fase final do ciclo de producéo
(engorda), quando o volume dos tanques € reduzido para facilitar a captura dos animais. Nesse momento,
parte da matéria organica originaria da ragdo nao consumida e da excre¢do nitrogenada dos peixes é lancada
no ambiente (MORO et al., 2013).

Embora os efluentes provenientes da atividade de aquicultura constituam uma fonte localizada de
poluicdo, estes possuem a particularidade de normalmente serem lancados para o ambiente de uma forma
difusa, sendo a poluicdo resultante dificil de prever, quantificar e controlar (SOARES, 2000).

Alguns aspectos qualitativos (fisicos, quimicos e microbiol6gicos) e quantitativos (concentracdo de
poluentes e vazdo) podem modificar os efluentes provenientes da aquicultura, como: tipo de sistema de
producdo (raceways, viveiros escavados, tanques-rede, etc.), biomassa dos organismos, taxas de producdo no
tempo (Kg/tempo), grau de intensificacdo do sistema de producédo (densidade de estocagem, Kg/unidade de
espaco), qualidade e quantidade da dgua de abastecimento, tempo de permanéncia do efluente dentro dos
sistemas de producdo (tempo de retencgdo hidraulica), espécie e idade do peixe produzido, tipo de racdo e taxa
de alimentacdo (qualidade e quantidade do alimento fornecido) e praticas de manejo adotadas (MORO et al.,
2013).

Em geral, os residuos provenientes da aquicultura sdo derivados da ragdo e da excre¢ao dos peixes e
podem estar sedimentados, suspensos ou dissolvidos, ocasionando elevados valores de DBO (demanda
bioquimica de oxigénio), DQO (demanda gquimica de oxigénio), nitrogénio e fésforo. O nitrogénio pode ser
encontrado como inorganico (amonia, nitrito e nitrato) e organico, enquanto o fosforo pode estar presente na
forma de ortofosfato e fosfato organico. Devido a estas caracteristicas, os efluentes contribuem para a
eutrofizagdo dos corpos hidricos receptores, como rios, riachos e lagos (MORO et al., 2013).

Os efluentes procedentes do processamento de peixes apresentam elevada carga orgéanica, sendo que
0 excesso de nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo, podem causar eutrofizacdo e desequilibrio
ecologico no ecossistema (COSMANN et al., 2012), provocando efeitos negativos, tais como proliferacao de
algas, diminuicéo da concentracdo de oxigénio dissolvido, formag&o de toxinas, problemas de odor, morte de
peixes, efeitos prejudiciais a saude humana, dificultando a autodepuragdo do corpo d’agua receptor
(KUMMER et al., 2011).

A resolucdo 430/2011 do CONAMA (BRASIL, 2011), dispde sobre condi¢des, parametros, padroes
e diretrizes para gestdo do lancamento de efluentes em corpos de agua receptores. Nesta resolucdo, 0s

langamentos de nitrogénio amoniacal total ndo podem ultrapassar o limite de 20,0 mg L™,

Arquivos de Ciéncias Veterinarias e Zoologia da UNIPAR, Umuarama, v. 25, n. 2cont., €6378, 2022 ISSN 1982-1131



Uso de quitina e quitosana... BERNARDILF. 5

2.2 Aménia

A principal fonte de amdnia para a agua em sistemas intensivos de producao de peixes e camardes é
a excregdo nitrogenada, a decomposi¢do orgénica de detritos provenientes das fezes dos animais produzidos
e do plancton morto (SA, 2012).

A amonia (NHz) é um composto resultante da oxidagdo dos aminoacidos pelas células vivas, sejam de
tecidos organicos ou bactérias. Em contato com a agua, a amoénia (NHs) forma a amonia ionizada (NH4"), as
quais juntas constituem a aménia total. A amonia ndo ionizada (NHz) é toxica aos organismos aquaticos,
enquanto o ion amonio (NH4") é atoxico. Os dois principais fatores que afetam as duas proporcdes quimicas
de amoénia total s&o o pH e a temperatura. H4 um aumento na proporc¢ao de amonia ndo ionizada quando o pH
da agua esté elevado, assim como com o aumento da temperatura na agua (SA, 2012).

As membranas branquiais dos peixes sdo permeaveis ao NHz por possuirem afinidade com compostos
lipofilicos, mas ndo sdo ao NH4" que apresenta caracteristica lipofoébica. A amoénia nao ionizada (NH3)
incrementa-se cerca de dez vezes para cada unidade de pH que aumenta na dgua de cultivo. Os valores letais
de amonia total (NHs + NH4") para peixes sdo de 2,0 a 3,0 mg L e de am6nia toxica (NHs) de 0,20 mg L*
(MORO et al., 2013). A exposicao continua dos peixes a amonia ndo ionizada pode causar um aumento do
pH sanguineo, afetar a permeabilidade interna de ions pela 4gua, aumentar o consumo de O, aumentar a
susceptibilidade a doencas e afetar 6rgdos como os rins e bago (RIBEIRO, 2001).

Segundo Arana (2010) quando a concentracdo de aménia aumenta na agua de cultivo, a excrecao deste
metabolito, na maioria dos organismos aquaticos diminui, ocasionando um aumento no nivel de aménia no
sangue e nos tecidos. A fisiologia dos organismos aquaticos pode ser seriamente afetada em nivel de célula,
6rgdo e sistema devido ao aumento da concentracdo interna de aménia nestes animais.

A amonia ndo ionizada (NHz3) originaria do ambiente aquatico ou da producdo deste composto pelos
organismos, quando dentro da célula é transformada em aménia ionizada (NH4"), com a liberacdo de
hidroxilas (OH"). Este incremento de amdnia no sangue (e, consequentemente, do pH intracelular) pode ter
um acentuado efeito nas reacOes catalisadas por enzimas, assim como sobre a estabilidade de membranas
(ARANA, 2010).

Os organismos aquaticos podem excretar a amodnia metabolica através de trés rotas principais: difusdo
branquial, transporte ativo com sodio (Na*) e por meio de sua transformacéo para um composto menos toxico,
a ureia. A excrecdo de amonia é reduzida em trutas (Salmo gairdneri), goldfish (Carassius auratus),
caranguejos (Callinectes sapidus) e camardes de agua-doce (Macrobrachium rosenbergii) com o aumento de
amOnia no meio externo. Em consequéncia da dificuldade crescente para excretar aménia, a primeira resposta
dos organismos aquaticos pode ser a diminuicdo ou paralisacdo do consumo alimentar para reduzir a producéao
de amonia metabodlica. Assim, um dos efeitos subletais mais relevantes deste composto de excrecdo sera a

diminuicdo da taxa de crescimento dos animais (ARANA, 2010).
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2.3 Adsorcéao

O processo de adsorcao consiste na adesdo de espécies quimicas na superficie de um solido. O
composto que se une na superficie é chamado de adsorvato, enquanto que a fase solida é chamada de
adsorvente (MILHOME, 2006).

A estrutura, a composicdo quimica, as propriedades fisico-quimicas, a natureza do adsorvente e do
adsorvato e as condi¢des operacionais sdo parametros que influenciam no mecanismo de adsor¢do (COELHO,
2006). A area superficial, o tamanho dos poros, a densidade, os grupos funcionais presentes na superficie e a
hidrofobicidade do material sdo as principais caracteristicas do adsorvente. Em contrapartida a natureza do
adsorvato é dependente da polaridade, do tamanho da molécula, da solubilidade e da acidez ou basicidade.
As condic¢des operacionais dependem principalmente da temperatura, do pH e da natureza do solvente. Outro
parametro importante € a presenca de espécies diferentes do adsorvato, que podem provocar competicao por
sitios de adsor¢do (MILHOME, 2006).

A adsorcdo pode ser fisica ou quimica dependendo das forgas que as unem. Na adsorcéo fisica ou
fisissorcdo a interacdo entre as moléculas do meio e do sélido é fraca, com liga¢des do tipo intermoleculares,
baseadas em forcas de VVan der Waals e/ou de interacOes eletrostaticas, como as de dipolo (GUELFI, 2007).
Na adsor¢cdo quimica ou quimissorcdo, as moléculas ou 4&tomos unem-se a superficie do adsorvente por
ligagdes quimicas e tendem a se acomodar em sitios que propiciem o nimero de coordena¢do maximo com o
substrato (MOREIRA, 2010).

A adsorcao é um método eficaz na remocéo de espécies quimicas em solucdes liquidas, além de ser
um método de baixo custo para o tratamento de efluentes quando utilizado adsorventes naturais (CHAVES,
2009). O uso da adsorcao no tratamento de efluentes liquidos envolve interfaces liquido-sélido, sendo que o
objetivo é remover solutos contaminantes da fase liquida, transferindo-os para a fase solida (BORGES, 2002).

O método de adsorcdo tem se mostrado vidvel e com ampla aplicacdo em processos como: secagem
ou separacao das fracdes de petréleo (solventes, 6leos, lubrificantes, ceras), remogéo da cor, odor e sabor de
abastecimentos de agua municipal, descoramento de 6leos vegetais e animais, descoramento de xaropes,
clarificacdo de bebidas e produtos farmacéuticos, separacdo de gases raros (criptdnio e xendnio), recuperacao
de vitaminas e outros produtos de misturas fermentadas, purificacdo de efluentes no controle de poluigéo da
agua (incluindo troca i6nica) (COELHO, 2006).

2.4 Producdo de camardes no Brasil e geracdo de residuos

A carcinicultura no Brasil vem se desenvolvendo desde a década de 1970 devido a incentivos
governamentais e politicas econdmicas, buscando atender a demanda mundial por camardes, considerado uma
commodity, uma vez que visa principalmente o mercado internacional. A principal espécie produzida é a
Litopenaeus vannamei, origindria do Oceano Pacifico e com grande adaptabilidade e relacdo custo/produgéo
(PASSOS, 2010).
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Segundo os dados da Associacdo Brasileira de Criadores de Camardo (ABCC) e do Ministério da
Pesca e Aquicultura (MPA), o Brasil fechou 0 ano de 2011 com uma area total de 22.347 hectares de viveiros,
dos quais 19.845 hectares estavam em efetiva operacdo, gerando uma producdo de 69.571 toneladas de
camardo em cativeiro, correspondente a uma produtividade média de 3,51 ton/ha/ano (ABCC; BRASIL,
2013).

A regido Nordeste, é responsavel por 99,3% de todo o camarédo produzido no Brasil. Entre 0s maiores
produtores estdo o Ceara e 0 Rio Grande do Norte, mas a atividade cresce também nos estados da Bahia,
Pernambuco, Piaui e Sergipe (ABCC; BRASIL, 2013).

A producédo de camardes no Brasil tem gerado elevadas quantidades de residuos sélidos, tendo em
vista que os exoesqueletos dos camardes correspondem a cerca de 40% do seu peso total, resultando num
forte impacto ambiental (ASSIS; STAMFORD; STAMFORD, 2008). Em consequéncia, teriamos algo em
torno de 27.828 toneladas de residuos sélidos provenientes do processamento de camarfes sé no Brasil.

Os residuos da producdo de camardes sdo compostos de aproximadamente 15 a 20% de quitina, 25 a
40% de proteinas e 40 a 55% de minerais (carbonato e fosfato de célcio) (MATHUR; NARANG, 1990).
Diante disto, se todo o residuo da carcinicultura brasileira fosse destinado a extracdo de quitina, seriam
isoladas 5.565 toneladas de quitina anualmente. De acordo com Assis e Britto (2008) 83% do total de quitina
pode ser transformada em quitosana, correspondendo a producdo de aproximadamente 4.619 toneladas de

quitosana por ano.

2.5 Quitina

Os residuos provenientes do beneficiamento industrial de camardes representam uma fonte potencial
de biomoléculas como a quitina, pois sdo compostos principalmente por cabecas, carapacas e caudas, 0 que
representa aproximadamente 30% a 50% do peso total produzido. Sendo assim a extracdo de quitina e
obtencdo de quitosana é uma atividade vidvel ambientalmente e economicamente (SANTOS, 2014).

Segundo Carvalho (2006) a quitina é o segundo polimero natural mais abundante na natureza, ficando
atras somente da celulose em disponibilidade. E um homopolissacarideo linear composto por unidades de N-
acetil-D-glucosamina (2-acetamida-2-deoxi-D-glicose) em ligagdes glicosidicas f§ (1— 4).

A quitina possui uma forma de solido semicristalino ou amorfo, ndo é soluvel em agua, solventes
organicos, acidos diluidos e solucbes alcalinas (MOURA et al., 2006), é atdxica, biodegradavel e
biocompativel. Na presenca de altas temperaturas ou por reacdo em acidos minerais fortes ocorre sua
despolimerizacdo (ASSIS; BRITTO, 2008). A quitina é parcialmente soltvel em solugdo de dimetilacetamida
contendo 5% de cloreto de litio (SANTOS, 2009).

A quitina esta presente na parede celular dos fungos, no exoesqueleto dos crustaceos (camarao, siri,
caranguejos, lagostas) e na cuticula dos insetos (JAWORSKA et al., 2003) acompanhada de proteinas,
lipidios, carbonato de célcio e fosfato de calcio (MOURA et al., 2005).
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A origem da quitina determina a sua forma, podendo ser trés diferentes, definidas de acordo com a
disposicao das cadeias que constituem o polimero, onde podem assumir trés conformacdes polimarficas (a, B
e v), dependendo de suas estruturas cristalinas. A a-quitina apresenta cadeias que sdo orientadas de forma
antiparalela, enquanto a B-quitina apresenta as cadeias orientadas de forma paralela, ja a y-quitina tem a sua
orientacdo mista (JAWORSKA et. al., 2003).

A o-quitina € encontrada em estruturas duras e resistentes, como no exoesqueleto de artropodes,
associada com proteinas ou materiais inorgdnicos ou com ambos. As formas [B-quitina e y-quitina sao
encontradas em estruturas flexiveis embora resistentes. A forma predominante, a-quitina é mais estavel que
as formas B e vy, entretanto estas ultimas podem ser convertidas a forma o por tratamentos adequados
(ANTONINO, 2007).

Segundo Antonino (2007) o processo de obtencdo da quitina segue as seguintes etapas:
desproteinacdo, desmineralizacdo e despigmentacdo. A eliminacdo das proteinas pode ser realizada a partir
de um grande nimero de solventes, tais como solugdes aquosas de diferentes bases, como NaOH, Na,CQOs,
NaHCOs, KOH, K2COs3, Ca(OH)2, Na2SO3, NaHSO4, CaHSO3, NasPO4 e NazS, sendo o NaOH, o mais
utilizado.

Na desmineralizacdo sdo utilizadas solu¢fes aquosas de diferentes acidos, como HCI, HNO3z, H2SO3,
CH3COOH e HCOOH, sendo o HCI o acido mais utilizado em diferentes concentragdes, tendo por objetivo
eliminar os sais minerais, principalmente carbonato e fosfato de calcio (CAMPANA-FILHO et al., 2007).

Os pigmentos sdo removidos por extracdo com solventes, sendo o etanol e a acetona 0s mais
utilizados, ou por branqueamento com KMnQO4, NaClO, SOz, NaHSO3, Na>S203 ou H202 (ANTONINO,
2007).

Diversas pesquisas envolvendo a quitina estdo sendo desenvolvidas na area de tratamento de agua,
devido principalmente a sua capacidade de formar filme, sendo utilizada em sistemas filtrantes (MILHOME,
2006). Este polissacarideo também pode ser utilizado como agente floculante no tratamento de efluentes,
como adsorvente na clarificacdo de 6leos, e principalmente na producéo de quitosana (LEITAO et al., 2008).

2.6 Quitosana

De grande importancia econdmica e ambiental, tanto a quitina quanto a quitosana sdo produtos
naturais, de baixo custo, renovaveis e biodegradaveis. As carapacas de crustaceos sao residuos abundantes
rejeitados pela indUstria pesqueira, que em muitos casos sdo considerados poluentes. A utilizacdo destas
carapacas reduz o impacto ambiental causado pelo acumulo nos locais onde sdo geradas ou estocadas (SA et
al., 2013).

A quitosana é um polissacarideo linear constituido pelos copolimeros D-glucosamina (2-amino-2-
desoxi-D-glicose) e N-acetil-D-glucosamina (2-acetamida-2-desoxi-D-glicose), unidos entre si por ligacOes
glicosidicas B (1—4) (GEORGE; ABRAHAM, 2006).
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A quitosana ndo é soluvel em &gua, mas dissolve-se em soluc¢des aquosas diluidas de acidos organicos,
como aceético, formico e citrico, além de acidos inorganicos como acido cloridrico diluido, resultando em
solucdes viscosas. A solubilidade da quitosana esta relacionada com a quantidade de grupos amino protonados
(-NHs") na cadeia polimérica. Sera maior a repulsdo eletrostatica entre as cadeias e também maior a solvatacdo
em agua quanto maior for a quantidade destes grupos (SANTOS et al., 2003).

Atualmente a quitosana possui aplicagcbes multidimensionais, desde areas como a nutricdo humana,
biotecnologia, ciéncia dos materiais, industria farmacéutica, agricultura, terapia genética e protecdo ambiental
(AZEVEDO et al., 2007). Segundo Santos (2009) houve um crescimento exponencial no nimero de artigos
publicados referentes a quitina e a quitosana, passando de aproximadamente 480 artigos na década de 1970
para 9500 artigos durante os anos 2000 a 2008. Isto ocorre devido ao seu baixo custo de obtencéo e as suas
propriedades como biocompatibilidade, biodegradabilidade, ndo toxicidade, propriedades de adsorcao, entre
outras.

Segundo Chaves (2009) a quitosana € muito eficiente na remoc¢do de poluentes em diferentes
concentragdes. Apresenta alta capacidade e grande velocidade de adsorc¢éo, boa eficiéncia e seletividade tanto
em solucdes que possuem altas ou baixas concentracdes.

De acordo com Ngah, Ghani e Kamari (2005) a quitosana possui alto potencial para adsorcao de ions
metalicos, corantes e proteinas. Quando comparado a quitina, a presenca de grande nimero de grupos amino
da cadeia da gquitosana aumenta a capacidade de adsorc¢do do polimero.

Embora a quitina e a quitosana sejam consideradas biopolimeros distintos, é o parametro grau de
desacetilacdo (quantidade de monémeros desacetilados em suas cadeias) que define a forma do biopolimero
predominante. Quando o grau de desacetilacdo for superior a 50% 0 biopolimero é considerado quitosana
(BARROS et al., 2006).

O grau de desacetilacdo é a principal caracteristica que pode afetar a propriedade de adsorcdo da
quitosana, uma vez que controla a fracdo de grupos amino livres que podem estar disponiveis para interagir
com ions em solugdo. A capacidade de adsorcéo da quitosana é de cinco a seis vezes maior que a da quitina.
O processo de adsorcao pode ser influenciado por outros fatores como cristalinidade, afinidade pela 4gua e
massa molar (GUIBAL, 2004).

O grau de desacetilagdo da quitosana comercial normalmente esta entre 60% e 95%, e a massa molar
média esta entre 10 e 1000 kDa. Propriedades como a biodegradabilidade e o papel bioldgico da quitosana
sdo dependentes das proporcOes relativas dos residuos de N-acetil-D-glucosamina e D-glucosamina
(GEORGE; ABRAHAM, 2006).

Segundo Antonino (2007) a quitosana é obtida a partir da quitina por processo quimico gque consiste
num tratamento alcalinizante com NaOH, o qual promove sua desacetilacdo parcial. O processo de
desacetilagdo envolve a transformacéo de grupos acetamido (-NHCOCH?3) da cadeia molecular da quitina, em
grupos amino (-NH>), produzindo quitosana, hidréxido de sédio (NaOH) e &cido acético (CH3COOH).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O uso da biotecnologia, através do processo de adsorcao utilizando adsorventes naturais e baratos,
como a quitina e quitosana, minimiza os impactos ambientais da aquicultura tanto em relagdo aos provocados
pelo lancamento de efluentes no meio ambiente quanto aos causados pelo descarte inadequado dos residuos
do processamento de camardes.

Um fator limitante deste trabalho ¢ a falta de informacdes e/ou dificuldade em encontrar estudos sobre
uso da quitina e da quitosana como adsorventes de amonia de efluentes aquicolas.

Para trabalhos futuros recomenda-se mais estudos sobre a capacidade de adsor¢do da quitina e da
quitosana em poluentes da aquicultura, bem como, incentivar o desenvolvimento de novos produtos a base de

quitosana, visando expandir seu uso em prol de uma producdo aquicola sustentavel.
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