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RESUMO

O uso de plasticos convencionais causa sérios problemas ambientais devido a
sua dificuldade de decomposicéo, impactando negativamente o ecossistema.
Diante disso, cresce a busca por alternativas sustentdveis, como o
aproveitamento de residuos, entre eles as cascas de camarao, que se mostram
uma solucdo promissora. As cascas das espécies Macrobrachium amazonicum
e Farfantepenaeus brasiliensis, abundantes na regiao Norte do Brasil, sao ricas
em quitosana, um biopolimero biodegradavel e de fonte renovavel, viavel como
substituto dos plasticos tradicionais. Este trabalho tem como objetivo a producéo
de biopolimeros a partir de cascas de camardes do estado do Amap4, focando
na obtencdo de quitosana e em suas possiveis aplicagcdes. A metodologia
envolve pré-tratamento das cascas e processos quimicos para obtencdo do
biopolimero. Os resultados indicam que os biopolimeros produzidos apresentam
propriedades adequadas para substituir os plasticos convencionais, contribuindo
para a sustentabilidade. A analise da biodegradabilidade e das propriedades
mecanicas é essencial para confirmar sua aplicacdo em diversas areas.

Palavras-chave: bioplasticos, camarao, sustentabilidade.

ABSTRACT

The use of conventional plastics causes serious environmental problems due to
their difficulty in decomposition, negatively impacting the ecosystem. In response,
the search for sustainable alternatives has increased, such as the use of waste
materials, including shrimp shells, which prove to be a promising solution. The
shells of the species Macrobrachium amazonicum and Farfantepenaeus
brasiliensis, abundant in the Northern region of Brazil, are rich in chitosan, a
biodegradable biopolymer from a renewable source, viable as a substitute for
traditional plastics. This study aims to produce biopolymers from shrimp shells in
the state of Amap4a, focusing on the extraction of chitosan and its potential
applications. The methodology involves the pretreatment of the shells and
chemical processes for obtaining the biopolymer. The results indicate that the
produced biopolymers have properties suitable to replace conventional plastics,
contributing to sustainability. The analysis of biodegradability and mechanical
properties is essential to confirm their application in various fields.

Keywords: bioplastics, shrimp, sustainability.
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RESUMEN

El uso de plasticos convencionales causa graves problemas ambientales debido
a su dificultad de descomposicién, lo que impacta negativamente el ecosistema.
En respuesta, ha aumentado la busqueda de alternativas sostenibles, como el
aprovechamiento de residuos, entre ellos las cascaras de camaron, que se
presentan como una solucién prometedora. Las cascaras de las especies
Macrobrachium amazonicum y Farfantepenaeus brasiliensis, abundantes en la
region Norte de Brasil, son ricas en quitosano, un biopolimero biodegradable y
de fuente renovable, viable como sustituto de los plasticos tradicionales. Este
trabajo tiene como objetivo la produccidén de biopolimeros a partir de cascaras
de camaron del estado de Amap4, centrandose en la obtencién de quitosano y
sus posibles aplicaciones. La metodologia involucra el pretratamiento de las
cascaras y procesos quimicos para la obtencion del biopolimero. Los resultados
indican que los biopolimeros producidos tienen propiedades adecuadas para
sustituir los plasticos convencionales, contribuyendo a la sostenibilidad. El
andlisis de la biodegradabilidad y las propiedades mecéanicas es esencial para
confirmar su aplicacion en diversas areas.

Palabras clave: bioplasticos, camarén, sostenibilidad.

1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o consumo de plasticos tradicionais aumentou
significativamente, contribuindo para a intensificacdo da poluicdo ambiental.
Esses materiais apresentam alta resisténcia a degradacdo, causando sérios
impactos ao ecossistema. Paralelamente, residuos da industria pesqueira, como
as carapacas de camardo, e subprodutos agricolas, como a goma de tapioca
extraida da mandioca, também sdo descartados de forma inadequada,
agravando o problema ambiental.

Diante desse cenario, cresce a urgéncia por solucbes sustentaveis que
reduzam a dependéncia dos plasticos convencionais. Biopolimeros produzidos
a partir de residuos organicos surgem como alternativas promissoras. A escolha
desse tema se justifica pela necessidade de mitigar os danos causados pelos
plasticos ao meio ambiente e pela possibilidade de transformar residuos
regionais em materiais Uteis, promovendo o desenvolvimento socioeconémico
local.

Este trabalho tem como objetivo produzir biopolimeros a partir de
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carapacas de camardo e goma de tapioca, avaliando suas propriedades e
viabilidade como substitutos de plasticos, especialmente no setor de
embalagens. Ao unir sustentabilidade ambiental e valorizagdo de residuos, a
pesquisa busca contribuir para um futuro mais sustentavel e para a geracao de
oportunidades econdémicas nas regides produtoras.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 IMPACTO DOS PLASTICOS

A degradacdo de plastico sintético pode levar até 500 anos. A
"degradacao"” destes plasticos gera plasticos menores, que apesar de ndo sendo
evidente, se acumulam nos ecossistemas em grandes quantidades. Os
polimeros biodegradaveis s&o materiais plasticos com semelhantes
propriedades, mas com um tempo de degradacdo menor, 0 que poderia ser
utilizada para compensar esse problema (Mariano-torres et al., 2015). Estudos
organizados pela Agéncia de Conservacao Oceénica (Tough, 2007) indicam que
as sacolas plasticas representam 5,4% do lixo coletado, sdo o oitavo item mais

comum encontrado e o primeiro da lista dentre os residuos perigosos.

2.2 BIOPOLIMEROS

S&o polimeros que se degradam com menos tempo do que os polimeros
sintéticos, devido acdo de microorganismos, e possuem propriedades
semelhantes entre si. Os polimeros biodegradaveis podem ser derivados de
fontes naturais renovaveis. Algumas vantagens dos polimeros biodegradaveis
seriam a producdo em escala industrial, (Medeieros; Lima 2020). Estes
polimeros possuem boa resisténcia mecanica e baixa toxicidade, o tempo de
degradacdo € outra vantagem deste tipo de material, pois € mais rapido em
comparacao com os plasticos tradicionais (Fechini, 2013).
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A quitina é um polimero natural com estrutura cristalina altamente
organizada, insoluvel em solu¢des aquosas, e a maioria dos seus solventes sao
organicos com baixa reatividade quimica. Além disso, € 0 segundo
polissacarideo mais abundante na natureza (Casteleijn et al., 2018).

Dessa forma, a quitosana € um polissacarideo amplamente encontrado
em fontes renovaveis, como exoesqueletos de crusticeos, insetos e paredes
celulares de fungos. O vasto interesse na producdo destes produtos esta
associado ao grande potencial de aplicacdo em diversas areas (Jabeen et al.,
2021).

2.3 GOMA DE TAPIOCA

A tapioca é um produto amilaceo produzido do processamento da raiz de
mandioca com granulos irregulares, poliédricos ou esféricos que tenha no
maximo 15% de umidade, além disso a partir deste produto € possivel obter a
goma da tapioca (Andrade, 2023).

Devido ao seu baixo custo e alta disponibilidade, o amido tem sido
bastante estudado no sentido de ser modificado ou misturado com outras
substancias quimicas para melhoramento de sua processabilidade, formando
uma diversa gama de produtos (Belloli, 2010).

A aplicacdo do amido na producéo de filmes se baseia nas propriedades
guimicas, fisicas e funcionais da amilose para formar géis e na sua capacidade
para formar filmes.

As moléculas de amilose em solucao, devido a sua linearidade, tendem a
se orientar paralelamente, aproximando-se o suficiente para que se formem

ligacBes de hidrogénio entre hidroxilas de polimeros adjacentes.

2.3 RESIDUOS DE CAMARAO

O camardo Macrobrachium amazonicum é uma espécie nativa da regido

norte do Brasil, € capaz de resistir durante um longo periodo a situacdes
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adversas do meio ambiente como aumento da temperatura, reducéo do oxigénio
e altos teores de salinidade (Martins, 1977).

O Farfantepenaeus brasiliensis trata-se de uma espécie
estuarina/marinha, vivendo em fundos de lama e areia com lama, em
profundidades de até 365 m, mas sendo mais comum na faixa de 45 — 65 m
(Dantas-Filho et al., 2024).

O descarte desses residuos representa um sério problema para a
industria, em virtude de serem de dificil disposicao e facil deterioracédo, quando
ndo sdo devidamente manipulados, assim interferindo nos custos e na eficiéncia
da producéo, além de promover a poluicdo ambiental devido um material com
elevada carga organica que pode econdémica e social. (Oliveira, 2018).

Atualmente, toda quitina produzida comercialmente € obtida a partir de
carapacas de caranguejos e cascas de camardes, oriundos de residuos da
indastria de processamentos desses crustaceos enquanto alimentos (Antonino,
2007).

Biopolimeros como a quitosana sdo considerados alternativas
sustentaveis aos plasticos convencionais devido a sua biodegradabilidade e a
utilizacéo de fontes renovaveis em sua producédo. As propriedades da quitosana
a tornam uma alternativa biodegradavel aos plasticos sintéticos (Priyadarshi,
2020).

3 MATERIAIS E METODOS

Para desenvolvimento do bioplastico foi necessario o isolamento da
quitosana, que se da a partir da quitina, que se baseou pela metotologia de Assis
(2008), com adaptacdes, os camardes foram coletados de feiras locais e também
de restaurantes do municipio de Macapa-AP.

O pré-tratamento foram utilizados 400 g de exoesqueletos, lavados em
agua corrente e submetidos a fervura em agua a 100 °C por cerca de 2 horas,

mantendo-se o volume constante. Em seguida, os exoesqueletos foram secos
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em estufa a 60 °C por 24 horas. Apos a secagem, o material foi moido
mecanicamente e peneirado.

A desmineralizagdo, aproximadamente 90,02 g do material seco e moido
foram tratados com 1 litro de solugcédo aquosa de HCIl 1M. A mistura foi mantida
a temperatura ambiente, sob agitacao, por 2 horas para favorecer a interacao
com o material. Em seguida, o pé desmineralizado foi filtrado, lavado com agua
corrente até o filtrado atingir neutralidade e, por fim, seco em estufa a 60 °C.

A desproteinizacdo o material desmineralizado e seco foi suspenso em 1
litro de solucdo aquosa de NaOH a 15% (v/m), sendo a mistura aquecida a 65
°C e mantida sob agitacdo por 3 horas para acelerar a reacdo. ApOs esse
processo, o material foi filtrado, lavado com agua corrente até atingir neutralidade
e, em seguida, novamente seco conforme descrito anteriormente.

A despigmentacao utilizou um sistema de extracdo tipo Soxhlet com
etanol por 2 horas, obtendo-se a quitina.

Para a transformacdo em quitosana a quitina foi dissolvida em solucao
aquosa de NaOH a 40% (v/m), com adicédo de 1 g de &cido ascorbico. A mistura
foi aguecida a 130 °C, sob agitacdo constante, por 2 horas. Ap0s esse processo,
o material foi filtrado e lavado com agua corrente até o filtrado atingir
neutralidade, seguido de uma lavagem com metanol e secagem a temperatura
ambiente.

Para obtencdo do biopolimero a quitosana foi triturada até a obtencéo de
particulas finas e dissolvida em acido acético, distribuida em trés béqueres de
500 mL. A preparacdo do biopolimero envolveu a dissolugdo da quitosana em
acido acético, com adicdo de 10g de goma de tapioca e 5ml de glicerina, agitada
com 150ml de 4gua destilada em béqueres aquecidos de 20° a 40°C, durante 40
minutos. Em seguida, as solu¢cdes foram despejadas uniformemente em vidros
de relégio e submetidas a secagem em estufa a 40 °C por 24 horas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PRE-TRATAMENTO DAS CARAPACAS

A moagem e peneiracao resultaram em particulas menores que 0,5 mm,
com maior area superficial, o que favorece a reatividade quimica nas etapas
seguintes da extracao da quitina.

A analise visual e granulométrica confirmou a uniformidade do material. A
massa inicial de 400 g foi reduzida para 90,02 g apdés o pré-tratamento,
resultando em um rendimento de 22,50%, indicando a eficiéncia do processo na
remocado de impurezas e agua. Essa etapa € crucial, pois residuos organicos e
inorganicos podem comprometer a qualidade do produto final e sua aplicacéao

como biopolimero, (Rinaudo, 2006).

4.2 DESMINERALIZACAO DA MATERIA-PRIMA

Os tratamentos de desmineralizacdo (figura 1 e 2) variam de acordo com
0 grau de mineralizagdo de cada camada, tempo de extracdo, temperatura,
tamanho de particula, concentracdo de acido e relacéo soluto/solvente (Roberts,
1992).

Figura 1. Amostras na etapa da desmlnerahza ao

Fonte':\ utoral, 2024
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Figura 2. Amostras na estufa
P AR 5 . ] B

Fonte: Autoréi, 2024

Antes do tratamento, as carapacas apresentavam cerca de 90,029 de
cinzas, reduzidas para 54,61g apés o uso de HCI, resultando em um rendimento
de 60,66%. Isso indica que o tratamento foi eficaz na remogao de minerais,
especialmente carbonato de calcio, obtendo uma quitina mais pura, conforme
esperado, justificando a reducdo de massa, pois 0 mesmo ocorreu em especies
de Litopenaeus Vannamei e Xiphopenaeus kroyeri (Synowiecki; Alkhateeb,
2003; Lima, 2022).

4.3 DESPROTEINIZACAO DA QUITINA

A desproteinizacdo da quitina (Figura 3), resultando em significativa
remocdo das proteinas presentes nas carapacas. O tratamento alcalino
promoveu a quebra das ligacBes peptidicas, solubilizando as proteinas e
facilitando sua remocédo nas lavagens subsequentes, houve reducdo da massa
de 90,02 g para 59,61 g, com rendimento de 66,22%, indicando a eficiéncia do

processo.
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Figura 3. Etapa de desprotemlzagao

Fonte: Autoral, 2024

Analises quimicas comprovaram a reducdo das proteinas residuais,
indicando que o método utilizado foi eficaz na obtencéo de quitina de alta pureza.
Isso esta em concordancia com estudos anteriores que validam o uso do NaOH
como agente desproteinante. Porém, é fundamental controlar rigorosamente a
temperatura e o tempo de reacao para evitar a degradacao da quitina, como
alertado por Marcedo et al. (2022). Também foram necessarias lavagens
adequadas para remover totalmente o NaOH e nao prejudicar etapas
posteriores, como a producédo de bioplasticos.

4.4 DESPIGMENTACAO DA QUITINA

O experimento obteve a massa de 51,92g com reducdo de massa
atribuida a umidade no papel de filtro. O método Soxhlet (figura 4) é eficiente e
simples, mas exige cuidado na escolha do solvente e no controle da temperatura
para evitar perdas e degradacdo, como alertam Benhabiles et al. (2012) e
Giordano et al. (2018). Os resultados confirmam a viabilidade do processo para
obtencé&o de quitina pura.
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Flgura 4 Amostras na etapa de desplgmentagao ,

Fonte: Autoral 2024

4.5 TRANSFORMACAO DA QUITINA EM QUITOSANA

A obtencéo da quitosana foi realizada em triplicata, com a dissolu¢céo da
quitina em solucdo de NaOH a 40% (v/m) e &cido ascorbico, em trés erlenmeyers
(E1, E2 e E3). A mistura foi aquecida a 115°C por 6 horas com agitacdo (Figura
5), o material foi submetido a filtracdo e lavado até atingir pH neutro e

posteriormente seco em estufa a 30°C por 24 horas.

Flgura 5. Amostras na etapa da transformacao de

q uitina em quitosana

Fonte: Autoral 2024

As massas de E1, E2, e E3, foram respetivamente 61,329, 51,929 e
61,35q, totalizando 174,59 g da massa inicial utilizada em cada erlenmeyer,
correspondente a 67,12g da quantidade total de quitina convertida em quitosana.
Estes rendimentos demonstram que por ser um polimero natural a massa
molecular de diferentes amostras de quitosana é variada. Dependendo da
procedéncia da amostra e dos tipos de tratamento que foram empregados para
sua obtencdo muitos valores de massa molecular podem ser obtidos (Khan et
al., 2002).
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4.6 FORMACAO DO BIOPOLIMERO A PARTIR DA QUITOSANA

A formacdo de Biopolimeros (figura 6) a partir da quitosana utilizou
diferentes aditivos para modificar as propriedades dos filmes, como a goma de
tapioca, empregada como agente de reforco. A escolha dos materiais na
formulacdo é fundamental, pois influencia as interacfes entre os componentes,
afetando as propriedades de barreira e mecéanicas dos filmes (Baldwin e
Carriedo, 1994).

Os resultados indicaram que a goma de tapioca melhorou a resisténcia e
a impermeabilidade dos filmes.

Figura 6 Resultados dos b|opoI|meros_

Fonte: Autoral, 2024

4.7 POTENCIAL DE DEGRADACAO

A avaliacdo do potencial de degradacao consistiu ha imersdo de amostras
de biopolimeros por 30 dias em trés solu¢des com diferentes pH: uma &cida (pH
1,78), uma bésica (pH 11) e agua da torneira (pH ~7), representando ambientes
agressivos, basicos e neutros, respectivamente. O protocolo incluiu o
monitoramento do pH, tempo de imerséo, massa residual e observagodes visuais
e estruturais ao longo do tempo, com analises semanais para identificar

alteracdes nos materiais (Figura 7 A, B e C).
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Figura 7. Resultado das amostras no primeiro dia em solucéo

Fonte: Autoral, 2024

Os testes mostraram diferencas na degradacéo do biopolimero conforme
as condicbes. Em solucdo acida (Figura 8A) e alcalina (Figura 8B), houve
formacdo de fungos e degradacdo parcial do material, devido a quebra de
ligacdes poliméricas. Na agua, a degradacéao foi mais intensa (Figura 8C), com
diluic&o total, indicando que ambientes neutros facilitam a degradacéao.

Figura 8. Resultado das amostras no ultimo dia em solu ao

Fonte: Autoral, 2024

A quitosana, embora seja um polimero promissor, apresenta limitacdes,
como alta permeabilidade ao vapor de agua devido a sua natureza hidrofilica
(Shariatinia e Fazli, 2015).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os testes mostraram que o material possui boas propriedades mecéanicas
e térmicas, além de se degradar de forma eficiente, como comprovado no teste
de biodegradabilidade e pelo crescimento de fungos, o que reforga seu potencial
como uma opcdo de menor impacto ambiental, também ajudando a promover a
economia circular e o0 reaproveitamento, ao transformar subprodutos
descartados em materiais Uteis. Contudo, embora haja obstaculos técnicos a
serem superados, como a baixa resisténcia a umidade e dificuldades na
producdo em grande escala, este estudo representa um avancgo importante na
busca por alternativas mais sustentaveis ao plastico convencional. Futuras
pesquisas devem explorar solucdes, como a inclusdo de compostos naturais que
aumentem a durabilidade do material e o aperfeicoamento dos processos
industriais, reforcando o papel da ciéncia na promocéo da bioeconomia e na

preservacdo do meio ambiente.
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