= i!) ScienTIA [PLENA VOL. 18, NUM. 4 2022

wwwe.scientiaplena.org.br doi: 10.14808/sci.plena.2022.041501

Consumo e custo energeético do processo de producéo de
quitina para remocao de azul de metileno

Consumption and energy cost of the chitin production for removal of methylene blue

I. M. Otto?; G. P. Schoeler!; M. L. G. Vieira®; M. S. Quadro'; S. Pieniz%; R.
Andreazza'*

ICentro de Engenharias, Universidade Federal de Pelotas, 96010-020, Pelotas-RS, Brasil
2Escola de Quimica e Alimentos, Universidade Federal do Rio Grande, 96203—900, Rio Grande-RS, Brasil

*robsonandreazza@yahoo.com.br
(Recebido em 13 de novembro de 2021; aceito em 27 de abril de 2022)

A quitina vem sendo obtida de residuos de camarao para aplicacdo na area ambiental. No entanto, torna-se
dificil estimar o consumo e custo energético do processo de producdo da quitina devido & variedade de
metodologias empregadas para tal finalidade. Neste sentido, este estudo selecionou duas das metodologias
mais citadas, e as utilizou como referéncia para a obtencdo de quitina através de quatro tratamentos. Nos
quais realizou-se alteracBes nos equipamentos utilizados, e fez-se quantificacbes do consumo e custo
energético por equipamento e processo. As quitinas obtidas foram quantificadas com rela¢&o ao rendimento
do processo, e testadas como material adsorvente de corante sintético. O tratamento (T4) em que a quitina
foi obtida a temperatura ambiente, com uso do Jar Test e apenas duas etapas de secagem do material merece
destaque como um possivel processo de obtengdo de quitina. Este possibilitou um rendimento maior que
20%, e um percentual de remocédo de contaminantes em torno de 60%, a0 mesmo tempo que possui 0 menor
consumo, em torno de 25 kWh, e custo energético, aproximadamente R$ 14,2, para obtencéo de uma quitina
com a qualidade exigida para a aplicacdo como descontaminante de aguas, e potencial utilizacdo na
producdo de quitosana, um adsorvente muito mais eficiente para a adsorcéo.

Palavras-chave: transformacéo do residuo, camardo, valoracao do residuo.

Chitin has been obtained from shrimp residues for application in the environmental area. However, it is
difficult to estimate the consumption of energy and its cost for chitin production due to the variety of
methodologies used. Thus, this study selected two of the most cited methodologies, and used them as
reference for obtaining chitin through four different treatments. Each change made in the equipment used,
it was quantified the energy consumption and cost per equipment and process. The chitins produced were
quantified in relation to process yield, and the product was tested as adsorbent of synthetic dye. The
treatment (T4), chitin was obtained at room temperature, using Jar Test for agitation and only two drying
steps of the material deserves to be highlighted as a possible process of obtaining chitin. This allowed a
high yield (greater than 20%) and a greater percentage of removal of contaminant (around 60%), while
having the lowest consumption (around 25 kWh) and energy cost (around R$ 14.2) for the process of
obtaining a chitin with the quality required for the application for synthetic dye.

Key words: waste transformation, shrimp, waste valorization.

1. INTRODUCAO

A atividade da pesca de camardo é uma das mais lucrativas dentro da cadeia de producédo
pesqueira, onde representa alto faturamento dentre todos os tipos de pescado. Contudo, a grande
quantidade de residuo desse segmento é potencialmente poluidora devido sua alta carga organica
[1]. Além disso, o0 exoesqueleto quando tirado do camarao representa entre 35 e 50% do peso
bruto do camardo, acaba sendo considerado um residuo solido [2]. A quitina que é o segundo
polissacarideo mais abundante no mundo [3], esta presente na estrutura e camada protetora dos
camardes, principalmente no exoesqueleto, e de outros seres vivos como fungos, algas, leveduras,
microrganismos, insetos, siris, lagostas, lulas e caranguejos [4, 5].

A quitina é uma cadeia linear formada por unidades de N-acetil-2-dioxi-D-glicopiranose que
sdo interligadas por ligacdes glicosidicas B (1—4). Ela tem caracteristicas de insolubilidade em
agua e em grande quantidade de solventes organicos [6], que abrange sua aplicabilidade industrial
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e biomédica [7, 8] devido a auséncia da toxicidade, alta biodegrabilidade e biocompatibilidade
[4,9].

Dependendo da matéria-prima, hd uma diferenca na concentracdo de quitina em relacdo a
composicao total do exoesqueleto destas fontes de obtencdo. No caso dos camardes, o percentual
que varia de 14 a 30% de quitina em residuos secos [2, 10, 11]. Porém, para gque essa concentracao
de quitina esteja disponivel para diferentes usos, sdo necessarias diversas operac@es que envolvem
processos quimicos [9, 12, 13, 14] ou bioldgicos [11,15].

Pesquisas relatam diferencas entre a quitina obtida no processo quimico, as quais sao
atribuidas a fatores relacionados tanto com processo, matéria prima, espécie e tamanho [16, 17,
18] quanto a sazonalidade e polui¢do onde o crustaceo se encontra [19]. Desta forma, observa-se
que a producdo de quitina possui caracteristicas que atribuem complexidade de producédo. Esses
cuidados para garantir a qualidade da quitina encarecem o valor final do produto, podendo ser
comercializada por valores que vao de 9 a 18 reais a grama, relacionado do seu grau de pureza
[20]. Todavia, nem todas as pesquisas avaliam os investimentos na producdo de quitina e
quitosana [21].

O mercado de producdo de quitina prevé um aumento de valor de 12,7% desse produto de
2017 para 2027, requerido principalmente pela indUstria de medicamentos, tratamento de agua e
agroquimica [22]. Japdo e Estados Unidos sdo os maiores produtores de quitina no mundo [23].
Contudo, hd uma variag&o regional na produgéo por se tratar de um residuo diretamente ligado a
industria pesqueira.

O vasto interesse na producao destes produtos esta associado ao grande potencial de aplicagdo
em diversas areas [15]. Na biotecnologia, a aplicacdo de quitina e quitosana pode ser atribuida as
suas propriedades bactericidas, fungicidas e cicatrizantes [8]. Na utilizacdo ambiental, o potencial
de remocdo de contaminantes presentes em aguas e efluentes, como metais e corantes, atenta para
0 uso desse biopolimero de fonte renovavel e de baixo custo, quando comparado com o carvao
ativado comercial [7, 24, 25].

A grande aplicacdo de corantes pelas industrias de alimentos, de papel e téxtil, e juntamente
com as dificuldades operacionais de remocéo destes contaminantes em efluentes, corrobora para
o desenvolvimento e emprego de adsorventes de baixo custo e com alta eficiéncia [26]. Uma vez
que o contato de seres vivos em altas concentragdes de corantes, como o azul de metileno, pode
acelerar a frequéncia cardiaca, necrosar tecidos e reduzir a entrada de luz em corpos hidricos,
reduzindo a fotossintese [27, 28, 29].

Solugdes de caréter sustentdvel que englobem a utilizacdo de residuos para a utilizagdo
ambiental torna-se atrativo visto a multidisciplinaridade e o impacto positivo nas vias econdmica,
social e ambiental, tornando-se sustentavel. Nesse sentido, técnicas de processamento destes
residuos garantem o correto manejo e gerenciamento para que o produto tenha carater valioso e
de utilidade, como os biopolimeros [6]. O desenvolvimento global no ambito da sustentabilidade
ainda é um desafio, principalmente com foco do reaproveitamento de residuos que esta ligado a
processos em gue a cultura do desperdicio ainda é muito presente [30].

Ao considerar as caracteristicas que afetam a producdo da quitina e quitosana, assim como seu
potencial uso na &rea ambiental, e a verificagdo dos investimentos na producdo, este trabalho tem
como objetivo realizar alteracBes no processo de obtencdo de quitina a fim de avaliar o seu
impacto sobre rendimento, consumo energético e custo do processo, além da aplicabilidade para
remocao do corante azul de metileno.

2. MATERIAL E METODOS

A matéria-prima foi composta por residuos de camardo, oriundos dos meses de fevereiro e
margo de 2016, periodo de safra do camardo no processo produtivo da pesca na Col6nia de
Pescadores Z3, localizada no municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil. Os residuos foram
coletados e acondicionados em caixas térmicas até o Laboratério de Quimica Ambiental da
Universidade Federal de Pelotas, onde foram imediatamente separados, acondicionados e
congelados. Todos os tratamentos utilizaram reagentes de grau analitico PA.
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2.1 Obtencéo da quitina

A selecdo das metodologias de extracdo de quitina foi realizada a partir dos estudos de acesso
aberto mais citados na literatura, e que obtiveram quitina exclusivamente do exoesqueleto do
camargo.

As metodologias selecionadas sdo descritas nos estudos de Moura et al. (2006) [12] e Assis e
Britto (2008) [13]. Estas serviram como referéncia para a obtencdo de quitina através de quatro
tratamentos, nos quais se realizou alteragcdes em algumas das etapas que compde cada operacao
do processo de obtencdo da quitina, composto pelas opera¢es sequenciais de pré-tratamento,
desmineralizacdo, desproteinizacdo e desodorizacdo. Os tratamentos estdo detalhados na
Tabela 1.

O primeiro tratamento (T1) realizado é o que possui 0 maior numero de etapas dentro de cada
operacdo. Salienta-se que neste tratamento houve secagem da matéria-prima ao final de cada
operacdo realizada.

Na operacdo de pré-tratamento foram realizadas as etapas de cocgdo da matéria-prima em
autoclave na temperatura de 127°C por 3h, seguida de secagem em estufa a 50°C por 24h, e
fragmentacgdo em liquidificador.

Na operacdo de desmineralizagdo, o material pré-tratado foi adicionado a solucdo de HCI a
2,5% vlv, e mantido sob aquecimento indireto em banho termostatizado a 50°C por 2h, com
agitacdo manual realizada a cada 10 min. Posteriormente foi lavado até pH neutro, seguido por
secagem em estufa a 50°C por 24h.

Na operagéo de desproteinizagdo, o material desmineralizado e seco foi adicionado de solugéo
de NaOH a 5,0% p/v, e mantido sob aquecimento indireto em banho termostatizado a 50°C por
2h, com agitacdo manual realizada a cada 10 min. Posteriormente, o substrato foi lavado até
atingir pH neutro, seguido por secagem em estufa a 50°C por 24h.

Na operacéo de desodorizagdo, o material desproteinizado e seco foi adicionado de solucéo de
NaClO a 0,36% v/v, e mantido a temperatura ambiente por 3h, com agitagdo manual realizada a
cada 10 min. Posteriormente foi lavado até pH neutro, seguido por secagem em estufa a 50°C por
24h.,

O segundo tratamento (T2) realizado é o que possui 0 menor nimero de etapas dentro de cada
operagdo. Sendo a operagdo de pré-tratamento foi composta apenas pela lavagem da matéria-
prima. Além disso, as operacdes de desmineralizacdo e desproteinizacdo sdo realizadas em
temperatura ambiente, exceto pela etapa de secagem realizado em estufa a 50°C por 24h. Neste
tratamento, suprimiu-se a operacgdo de desodorizacao.
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Operagdo Etapas

Moura et al.

Assis; Britto (2008) Tratamento 1* Tratamento 2* Tratamento 3* Tratamento 4*
(2006)
Lavagem  Agua corrente Manual Manual Manual Manual Manual
Coccdo NA 100°C por 2h 127 a 130°C por NA 127 a 130°C por 3h 127 a 130°C por 3h
PT 3h
Secagem NA Estufa a 30°C por Estufa a 50°C por NA Estufa a 50°C por Estufa a 50°C por
24h 24h 24h 24h
Moagem NA menores que 0,5 mm  Sim, liquidificador NA Sim, liquidificador ~ Sim, liquidificador
Agitagdo HCI25% vivem  HCI1Mem Temp.  HCI25%v/iv,em  HCI 2,5% v/v, em HCI 2,5% v/v em HCI 2,5% v/v em
Temp. ambiente ambiente por 2h banho term. na Temp. ambiente por Jar Testa 120 rpm,  Jar Test a 120 rpm,
por 2h Temp. de 50°C por 2h na Temp. ambiente  na Temp. ambiente
DM 2h por 1h por 1h
Lavagem  Até pH neutro Até pH neutro Até pH neutro Até pH neutro Até pH neutro Até pH neutro
Secagem NA Estufa a 30°C 24h Estufa a 50°C 24h NA NA NA
Agitacdo  NaOH 5,0% p/v. NaOH 15,0% p/vna  NaOH 5,0% plv, NaOH 5,0% p/v, NaOH 15,0% plv, NaOH 15,0% plv,
em Temp. Temp. de 65°C por embanhoterm.na  emJar Testa 120 em Jar Testa 120 em Jar Testa 120
DP ambiente por 2h 3h Temp. de 50°C por rpm, na Temp. rpm, na Temp. rpm, na Temp.
2h ambiente por 1h ambiente por 1h ambiente por 1h
Lavagem  Até pH neutro Até pH neutro Até pH neutro Até pH neutro Até pH neutro Até pH neutro
Secagem NA Estufa a 30°C 24h Estufa a 50°C 24h NA Estufa a 50°C 24h NA
Agitacdo NaClO 0,36% v/v Realizado em NaClO 0,36% v/v, NA NaClO 1,2% vlv, NaClO 0,5% vl/v,
em Temp. Soxhlet com Etanol  na Temp. ambiente emJar Testa 120 em Jar Testa 120
ambiente por 3h por 30 min por 3h rpm, na Temp. rpm, na Temp.
ambiente por 1h ambiente por 1h
DS Lavagem  Até pH neutro Até pH neutro Até pH neutro NA Até pH neutro Até pH neutro
Secagem 80°C 4h Estufa a 30°C 24h Estufa a 50°C 24h  Estufaa 50°C 24h  Estufaa50°C 24h  Estufa a 50°C 24h
Moagem NA NA NA Sim, liquidificador NA NA

Pré-tratamento (PT), Desmineralizacdo (DM), Desproteinizagdo (DP), Desodorizagdo (DS), etapa nao aplicada (NA) e adaptado (*).
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No terceiro tratamento (T3) o processo de obtencdo da quitina foi semelhante ao T1. No
entanto, as operacGes de desmineralizacdo, desproteinizacao e desodorizac¢do foram realizadas em
um Jar Test com agitacdo constante de 120 rpm durante 1h, sob temperatura ambiente. Além
disso, a concentracdo dos reagentes NaOH e NaClO foi triplicada, empregando-se solucéo de
NaOH a 15,0% p/v na desproteinizacao, e solucdo de NaClO a 1,20% v/v na desodorizacdo. Cabe
salientar ainda que houve a supressao da etapa de secagem apds a desmineralizacdo do material,
sendo encaminhado diretamente para a desproteinizag&o.

O quarto tratamento (T4) teve um processo de obtencdo de quitina semelhante ao realizado em
T3. Neste tratamento buscou-se eliminar duas etapas de secagem, as que vinham apés a
desproteinizacédo e ap6s a desodorizacgéo.

2.2 Consumo energético do processo de obtencdo de quitina

Para avaliar o consumo energético do processo de obtencdo de quitina foram utilizadas as
informagdes técnicas dos equipamentos. Estas informagdes foram obtidas através da ficha técnica
ou no site do fabricante do equipamento (Tabela 2).

Tabela 2: Detalhamento dos equipamentos utilizados nos tratamentos desde estudo.

Equipamento Modelo Marca Poténcia (W)
Autoclave Autoclave vertical Stermax 1000

Banho termostatizado NI 1245 Nova Instruments 1000

Estufa Mod. 1 Brasdonto 470

Jar Test 218-6 Nova ética 100

O consumo de energia (kwh) de cada equipamento foi calculado através da Equacdo 1. Na
qual, P ¢ a poténcia do equipamento (kW) e At € o intervalo de tempo de uso (h).

Consumo = P X At (8]

Levando-se em consideracao as tarifas de energia elétrica baixa tensdo, em quilowatt-hora, da
Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE), o valor do kWh para classe Industrial na
modalidade convencional de R$ 0,548970, conforme tarifas vigentes a partir de 22/11/2020 e
Resolugdo Homologatoria Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) n° 2.798/2020. Desta
forma, pode-se estimar o custo de cada equipamento dentro do processo de obtencdo de quitina,
bem como o custo de todo o processo (Equagéo 2).

Custo = Consumo X tarifa (2)

2.3 Rendimento do processo de obtencéo de quitina

O rendimento do processo de obtencdo de quitina foi avaliado através da relacdo entre a massa
seca de residuos (mi) no inicio do processo, e a massa seca de quitina (mf) obtida ao final do
processo (Equacdo 3). A massa inicial de residuos de camardo utilizada nos processos foram
100 g. A matéria-prima apresentou 75 + 1% de umidade.

@)

. mf
Rendimento = — 100
mi

2.4 Aplicacdo da quitina na descontaminacéo de 4gua

A quitina obtida através dos tratamentos deste estudo foi aplicada como adsorvente a fim de
verificar seu potencial na descontaminagdo de &guas diretamente. Para os testes de adsor¢do
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procedeu-se experimentos em batelada de acordo com o descrito nas metodologias apresentadas
por Wang et al. (2011) [31] e Auta e Hameed (2014) [32].

O contaminante escolhido como adsorbato foi o corante sintético azul de metileno, que
apresenta massa molar de 319,85 g/L. A concentracdo inicial (C0) da solugéo de azul de metileno
utilizada para os testes foi de 20 mg/L. A concentracao final (Ce) foi obtida através de analise da
solucdo remanescente em espectrofotdmetro UV a £=665 nm. A massa de adsorvente utilizada
foi de 1,0 g de quitina por repeticéo.

O percentual de remocdo do corante R (%) foi calculado através da Equacdo 4, na qual
CO(mg/L) e Ce(mg/L) sdo as concentragdes inicial e de equilibrio do corante na fase liquida
(mg/L), respectivamente.

CO_Ce

0

R(%) =

100 €))

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os processos de obtencdo de quitina foram avaliados quanto ao nimero de etapas em cada
operagdo, equipamentos utilizados e a influéncia do uso de calor sobre o0 consumo energético.
Foram realizados quatro processos de obtencéo de quitina (T1 a T4) a fim de verificar o consumo
energético, custo de producdo e o potencial de aplicacdo da quitina para remocdo de
contaminantes de ambientes aquéaticos ou efluentes.

A Figura 1 apresenta as transformac@es desde o residuo de camardo até a quitina produzida
através do Tratamento 4. Observa-se que a quitina (D) apresentou forma de pd de cor amarela
clara, esta caracteristica é fundamental para a aplicacdo como descontaminante, pois quanto
menor a granulometria maior sera a area superficial especifica para adsorver os contaminantes.
Além disso, a granulometria influencia diretamente na etapa de desacetilizacdo que compde a
obtencdo de quitosana.

Figura 1: Matéria-prima, produtos intermediarios e produto final do processo de obtencao de quitina (A)
camardao bruto; (B) produto desmineralizado; (C) produto desproteinizado; (D) quitina.

O tratamento T1 aproxima-se da metodologia descrita por Assis e Britto (2008) [13], e teve
como caracteristica a execu¢do de um maior nimero de etapas. O ponto de diferenciacdo deste
para os demais tratamentos reside na utilizacio de temperatura durante as etapas de
desmineralizacdo (DM) e desproteinizacdo (DP). Com isso, estando a matéria-prima exposta a
temperatura de 50°C pode-se utilizar baixas concentracdes das solucbes acidas e basicas, sendo
estas de HCI 2,5% v/v e NaOH 5% v/v.

A utilizacdo de temperatura na etapa de DP é apontada como essencial para a desproteinizacao
completa da quitina [33], além disso, 0 uso de temperatura na DP é fundamental. Contudo nas
demais etapas “para um processamento com maxima eficiéncia seria utilizado reagdes em
temperatura ambiente” [13]. Corroborando com esses autores, no que tange a etapa de DP, ao
considerarmos a cinética quimica, sabe-se que a elevacdo da temperatura acelera as reacGes [34].
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O tratamento T2 foi o com menor nimero de etapas executadas. O processo de obtencdo da
quitina foi realizado a temperatura ambiente, sendo a secagem e moagem realizadas apos a
operacdo de desodorizacdo. Este tratamento se aproximou mais da metodologia descrita por
Moura et al. (2006) [12]. Desta forma, se a quitina obtida pelo tratamento T2 se equiparada ao
tratamento T1 quando aplicada como descontaminante, isto pode sinalizar uma economia no seu
processo de obtencdo da quitina, uma vez que nao seria necessario 0 uso de calor nas operacdes.

Os tratamentos T3 e T4 assemelharam-se a metodologia descrita por Assis e Britto (2008)
[13], e tiveram como caracteristica a substituicdo do banho termostatizado pelo Jar Test. Sendo
assim, as etapas de desmineralizacdo, desproteinizacdo e desodorizacdo foram realizadas a
temperatura ambiente. Como forma de compensacgdo, utilizou-se uma maior concentra¢do de
NaOH 15% na etapa de desproteinizacdo. Além disso, procurou-se eliminar algumas etapas de
secagem durante o processo (em T3 na operacdo de desmineralizado, e em T4, nas operacdes de
desmineralizacdo e desproteinizacdo).

Outro fator importante foi a agitacdo das solugdes. Nos tratamentos T1 e T2 a agitacdo foi
manual, com periodicidade de 10 em 10 minutos. Nos demais tratamentos, a agitacdo foi
mecanica, através do Jar Test a 120 rpm. Neste caso, a agitacdo tem por objetivo melhorar a
interacdo do residuo de camardo com as solugdes quimicas [13].

Em relacdo a utilizacdo de HCI, que tem por objetivo reduzir o teor de cinzas [35], ha uma
relagéo direta entre a concentracdo do &cido a taxa de desmineralizagdo. Contudo, concentragoes
elevadas podem facilitar os processos de degradacdo da quitina, o que levaria a diminuicdo da
qualidade do produto obtido. Desta forma, as concentracdes de HCI em todos os tratamentos
foram mantidas em 2,5 % v/v. Os pontos acima elencados corroboram com as afirmagdes de
Campana-Filho et al. (2007) [16], Silva (2007) [19], Younes e Rinaudo (2015) [17] e De Souza
et al. (2021) [6] de que a quitina possui diferentes fatores que podem alterar a sua qualidade final.

O processo de obtengéo da quitina possui um custo agregado devido a demanda por reagentes
quimicos e energia elétrica, bem como por equipamentos [6, 13]. A Tabela 3 apresenta 0 consumo
energético de cada equipamento, bem como a demanda energética obtida para cada tratamento
realizado. Pode-se salientar que a etapa de secagem € a que possui 0 maior consumo energético,
influenciando diretamente no custo total do processo. Desta forma, quanto mais etapas de
secagem puderem ser eliminadas do processo sem que haja prejuizo ao material, maior sera a
economia.

Tabela 3: Consumo energético para obtencgéo de quitina pelos tratamentos deste estudo.

Consumo (kWh)

Operacao Equipamento T1 T T3 T7
Autoclave 3 0 3 3
PT Estufa 11,28 0 11,28 11,28
Liquidificador 0,064 0 0,064 0,064
Banho termost 2 0 0 0
Jartest 0 0 0,1 0,1
DM Estufa 11,28 0 0 0
Liquidificador 0 0 0 0
Banho termos 2 0 0 0
DP Jartest 0 0,1 0,1 0,1
Estufa 11,28 0 11,28 0
Liquidificador 0 0 0 0
DS Jartest 0 0 0,1 0,1
Estufa 11,28 11,28 11,28 11,28
Consumo Total do processo 52,18 11,38 37,20 25,92

E possivel verificar que o consumo relacionado a autoclave varia de 5,7% do consumo total
no tratamento T1 e 12,6% do consumo total no tratamento T4, esse procedimento é justificado
para a esterilizacdo do residuo, evitando possiveis interferéncias negativas no processo [36],
principalmente quando ha objetivo de uso farmacéutico e biotecnoldgico [9, 37]. Ainda com
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relacdo ao consumo, pode-se verificar que o consumo energético do Jar Test é 20 vezes menor do
gue o consumo do banho termostatizado, considerando o uso do Jartest como uma boa alternativa
no processo de obtencdo de quitina.

A Tabela 4 apresenta os valores relativos aos custos do processo de obtencgdo de quitina pelos
tratamentos realizados no estudo. O tratamento T1 é o mais oneroso, tendo um custo de R$ 28,65;
seguido pelo T3 com custo de R$ 20,42; e pelo T4 com custo de R$ 14,23. O T2 obteve o menor
custo com R$ 6,25.

Tabela 4: Curto energético para obtencéao de quitina pelos tratamentos deste estudo.

~ . Custo (R$)
Operagao Equipamento T1 ™ T3 TZ
Autoclave 1,65 0 1,65 1,65
PT Estufa 6,19 0 6,19 6,19
Liquidificador 0,04 0 0,04 0,04
Banho termost 1,10 0 0 0
DM Jar Test 0 0 0,05 0,05
Estufa 6,19 0 0 0
Liquidificador 0 0 0 0
Banho termos 1,10 0 0 0
DP Jar Test 0 0,05 0,05 0,05
Estufa 6,19 0 6,19 0
Liquidificador 0 0 0 0
DS Jar Test 0 0 0,05 0,05
Estufa 6,19 6,19 6,19 6,19
Consumo Total do processo 28,65 6,25 20,42 14,23

A Figura 2 apresenta os dados de rendimento percentual de massa de quitina seca obtida ao
final de cada tratamento, bem como o referente custo de cada tratamento e a remocéo do azul de
metileno. Observa-se que os melhores rendimentos foram obtidos nos tratamentos T2 e T4, ambos
com 22,7%. No entanto, T2 teve um custo em torno de trés vezes menor que T4. Isto se deve ao
fato de T2 possuir o menor nimero de etapas e nado ter sido realizada a operagdo de desodorizacao,
0 gue por consequéncia envolve menos equipamentos no processo, refletindo no menor consumo
e custo energético. Fica evidente ao observar a relagdo entre rendimento e custo que T3 pode se
tornar inviavel, devido ao alto custo R$ 20,42 e menor rendimento 14,9%.

100 35,00
90
30,00
80
70 25,00
60 20,00
50
10 15.00
30 10,00
20
5,00
10
0 0,00

T1 T2 T3 T4

Remocio (%) @ Rendimento(%) Custo (R$)

Figura 2: Custo energético (cinza), percentual de rendimento de producéo de quitina (preto) e remocéo
do azul de metileno por 240 minutos a 160 rpm pelos tratamentos do referente de obtencéo da quitina.
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Os rendimentos obtidos nos tratamentos T1, T2 e T4 estdo dentro da faixa de 20 a 30%
sugerida por Pujari e Pandharipande (2016) [11]. Sendo que Assis e Britto (2008) [13] alcangcaram
rendimento semelhante na faixa de 24%. Weska et al. (2007) [38] obteve rendimento de 16,6%
de quitina de carapacas de siri e Jabeen et al. (2021) [15] de 13,8% de cascas de caranguejo.

As quitinas obtidas em todos os tratamentos removeram o corante azul de metileno mostrando
0 potencial como adsorvente. Os tratamentos T1 e T3 alcangaram percentuais de remoc¢éo acima
de 70%. Estes resultados demonstram que nas operac¢oes de desmineralizacdo e desproteinizacao
0 banho termostatizado pode ser substituido pelo Jar Test, e conduzido a temperatura ambiente
sem prejuizo a quitina obtida ao final do processo. A troca de equipamento afeta diretamente nos
custos do processo, pois enquanto o uso banho termostatizado teve um custo de R$ 1,10, o uso
Jar Test teve um custo de R$ 0,05, o que contribui para uma economia por volta de 95% no gasto
associado a operacdo em que utiliza este equipamento.

Labidi et al. (2019) [39] obteve remocdo méaxima de 61% do corante laranja metil com
emprego de quitinaem pH 5a 0,3 g por 100 mL, que foi favorecida devido a atragéo entre a carga
positiva do biopolimero com a carga negativa do corante. Do mesmo modo, Meshkat et al. (2019)
[3] pelo método hidrolisado acido obtiveram quitosana com remogao 85% do corante carmine
relacionado com a ligacOes de hidrogénio entre as moléculas. O potencial destes materiais para a
remocéo de corantes como contaminantes esté relacionado com caracteristicas estruturais para a
adsorcao, como tamanho do poro, porosidade e area superficial especifica [40].

Convém ressaltar que a supressdo da operacdo de desodorizacdo pode ter sido crucial para os
baixos percentuais de remog¢édo encontrados para o T2. 1sso pode ser explicado pois a interacdo
entre quitina e corante foi prejudicada, pois parte dos sitios ativos de adsorcéo da quitina poderiam
conter impurezas desfavorecendo as ligagoes.

Apesar do significativo investimento em demanda energética para a obtencdo da quitina,
diversos autores afirmam que a utilizacdo deste polimero como adsorvente pode ser uma
alternativa viavel [21, 26, 41]. H& um potencial de ampliagdo da capacidade de adsorcdo da
quitina, tanto para corantes como para outros poluentes, através da conversdo em quitosana,
combinagdo da quitina com outros compostos, alteraces de pH e temperatura ou alteracfes na
estrutura do material adsorvente [25, 28, 31, 32, 42].

4. CONCLUSAO

As alteragBes no processo de obtengdo de quitina realizadas neste estudo foram bem-
sucedidas. Quanto a etapa de coccdo, realizada no tratamento prévio dos residuos de camaréo,
pode-se observar que a sua execucdo garantiu que a quitina obtida apresentasse melhores
percentuais de remocao do contaminante (T1, T3 e T4). Em contrapartida, quando esta operacao
ndo foi executada, houve um melhor rendimento em massa na produgdo de quitina. Outro fator
observado que foi de fundamental importancia foi a execucéo das operac¢des de desproteinizacdo
e desodorizacdo a temperatura ambiente utilizando o Jar Test substituindo o banho termostatizado.
Esta troca ndo trouxe prejuizos na quitina obtida e ainda possibilita uma alternativa para reduzir
custos no processo de obtengdo da quitina. Quanto a etapa de secagem, pode-se salientar que é
desnecessario realiza-la ap6s cada operacdo, podendo o material ser seco somente ap6s a
desodorizacdo. Esta reducdo das etapas de secagem contribui de maneira substancial para a
diminuicdo dos custos do processo. Todas estas afirmacdes contribuem para eleger o tratamento
T4 como mais viavel tanto pelo rendimento (maior que 20%) e um bom percentual de remocao
do corante azul de metileno (em torno de 60%), a0 mesmo tempo que possui 0 menor consumo
(em torno de 25 kWh) e custo energético (em torno de R$ 14,20).
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