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Resumo

Neste trabalho abordou-se a utilizacdo de um residuo de carcinicultura, a carapaca de
camardo, como fonte de quitina, precursor do biopolimero quitosana para o qual diversas
aplicacdes tém sido estudadas e executadas nas mais diversas areas, incluindo a ambiental,
com destaque para o tratamento de efluentes para remocdo de metais e corantes,
biorremediacdo, entre outros destinos. Quitina foi preparada por desmineralizacdo e
desproteinacdo quimica, por métodos que demonstraram eficdcia maior que 99%. Foram
testados diferentes métodos de desacetilacdo visando a otimizacdo do processo o0 que
compreende menor geracdo de residuos, menor tempo e custo reacional e obtencdo de alto
grau de desacetilagdo. Resultados preliminares revelam valores de grau médio de
desacetilacao entre 0 e 79% e apontam parametros importantes na etapa de desacetilacdo que
ainda precisam ser variados e avaliados a fim de definir o melhor método, a ser utilizado em

ensaios com aumento de escala.

Introducéo
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A carcinicultura ou criagdo de camardes em cativeiro, ramo de atividade dentro da
aquicultura, ocupa lugar de destaque entre os produtos de origem aquética, sendo que da
criagdo em cativeiro destes animais provém cerca de metade dos camardes consumidos no
mundo [1]. Associado ao alto consumo de camardes no Brasil e no mundo esta o problema
ambiental da geracdo de residuos, ja que cerca de 40% da massa total industrializada do
camardo é descartada na forma de residuo solido (carapaca, contetdo protéico, etc.) durante o
processamento do crustaceo, o que no Brasil promove o acimulo de milhares de toneladas de
residuos por ano [2]. De uma forma geral, os municipios brasileiros ndo possuem coleta
seletiva, nem aterros sanitarios disponiveis para a correta disposicdo destes residuos isto
contribui para o aumento da poluicdo ambiental, possivel contaminacdo dos lencdis freéticos e
desenvolvimento de doencas.

Os residuos da carcinicultura sdo compostos basicamente pela carapaca dos
camardes que possuem altos teores de quitina (15-20%), proteinas (25-40%), sais inorganicos
(cinzas 40-55%) e pigmentos carotendides (cerca de 15%), o que significa que ao invés de
simplesmente descartar estes materiais pode-se buscar aproveitamento para tais componentes,
minimizando os impactos ambientais do acimulo de tais residuos [3, 4].

A quitosana é um biopolimero obtido pela desacetilacdo alcalina da quitina, um dos
polissacarideos mais abundantes da natureza [5], composto por ligagdes p(1—4) de N- acetil
D-glicosamina e encontrado em muitas espécies de animais marinhos e plantas inferiores,
além de compor parede celular de leveduras e exoesqueleto de invertebrados como camaréo,
siri, caranguejos e insetos. No biopolimero quitina esta presente nos grupos acetamida,
caracterizados por residuos de R-NHCOCH; que sdo removidos parcialmente na reacdo de
desacetilacdo, gerando o biopolimero quitosana, em que predominam grupos amina, R-NH,
(Figura 1). Quando esta desacetilacdo é maior que 50%, o biopolimero torna-se soltvel em
solucBes aquosas acidas e se comporta como um polieletrdlito catiénico, devido a protonacao
dos grupos amina em presenca de ions H" e tal caracteristica identifica este material como

quitosana e ndo mais quitina [3].

Figura 1: Representacdo da g uitosana, polissacarideo com predominancia de grupos amino (NH2)
resultantes da desacetilacéo de grupos acetamida (-NHCOCH3) da quitina.
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Uma vez que quitosana é insolivel em solucbes aquosas que ndo sejam &cidas, uma
importante aplicacdo de quitosana na area ambiental diz respeito a adsor¢éo de metais pesados
provenientes de residuos industriais [Cd (1), Cu (I1), Cr (111), Pb (1I), Zn (1) Ni (I1), Hg (I1),
U (V1) e V (IV)] devido a presenca de grupos amino livres, aléem de reagir prontamente
também com proteinas, polissacarideos, vitaminas e sais minerais. A eficiéncia deste
biopolimero em biorremediacdo tem sido estudada sob diversas formas (esferas, filmes,
hidrogéis, outros), como suporte para imobilizacdo de células comumente empregadas em
biorremediacédo [6]. A biorremediacdo se destaca pela ampla gama de microrganismos que
podem metabolizar muitos dos principais poluentes, além de ndo deixar residuos ou
subprodutos recalcitrantes, como geralmente ocorre com outras técnicas. A imobilizacéo traz
uma serie de vantagens, além de facilitar o controle do processo e dos microrganismos. A
quitosana agrega varias caracteristicas que o tornam um suporte ideal para imobilizacdo de
certos organismos. Destaca-se sua biodegradabilidade, lipofilicidade, capacidade de formar
gel e microesferas, além de poder ser reticulado.

Além daquelas aplicacbes para as quais quitosana pura é adequada, muitas vezes é
viavel a modificacdo quimica de sua estrutura visando-se potencializar sua atividade. Cite-se,
por exemplo, a obtencdo de um sal quaternario de aménio para maior potencial de adsor¢do
de corantes reativos de efluentes téxteis [7].

Embora quitina seja componente de numerosas fontes bioldgicas, a obtencédo
laboratorial e industrial deste biopolimero ocorre usualmente a partir de exoesqueletos de
crustaceos, particularmente de camardo e caranguejo [3]. A carapaca de camardo é constituida
por cerca de 20% em massa de quitina, 0 que a caracteriza como uma importante fonte natural
deste biopolimero.

Diferentes métodos descritos na literatura sdo utilizados para extrair a quitina a partir
da carapaca de camardo e dentre eles o método quimico é amplamente o mais utilizado
atualmente. Neste método as carapacas sdo lavadas, secas, trituradas, moidas e peneiradas, e 0
po obtido é desmineralizado por tratamento com solucdo de cido cloridrico, e posteriormente
submetido & desproteinagdo e despigmentacdo, com solugdes de hidroxido de sddio e
hipoclorito de sddio ou agua oxigenada, respectivamente [8]. O produto resultante destes
tratamentos quimicos consiste no biopolimero quitina, com baixissimo contetdo mineral e
proteico e bastante despigmentado, e seguira para o processo de desacetilacdo para obtencéo

da quitosana.
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A reacdo de desacetilacdo da quitina é estudada na literatura visando a obtencéo de
alto grau de desacetilacdo (GD) e baixa degradacdo do biopolimero, em um processo com
tempo reacional, temperatura e custos reduzidos. Podem-se destacar neste sentido dois
métodos, ambos utilizando reacdes de hidrolise basica: 0 método que emprega solucéo aquosa
alcalina e outro que minimiza a presencga de agua, através de uso de solventes ndo aquosos
para o preparo da solucdo alcalina. Nos dois casos sdo necessérias altas concentracdes de
base, em torno de 50% (mxm™), temperaturas entre 80 e 120°C e tempos de refluxo variaveis
entre 6 e 10 horas. Em nosso laboratorio buscou-se avaliar e otimizar os métodos de
isolamento de quitina e obtencdo de quitosana relatados na literatura visando a definicdo do
método de menor custo e tempo reacional, menor geracdo de residuos (solucbes &cidas e
basicas) e demais variaveis que permitam a obtencdo de quitosana com alto grau de
desacetilacdo, para nos trabalhos futuros processar maiores quantidades de carapaca de
camardo o obter quitosana em quantidade e qualidade para estudos de aplicabilidade deste

biopolimero em &reas ambientais pertinentes.

MATERIAL E METODOS

eIsolamento De Quitina.

Carapacas de camardo de &gua doce da espécie Macrobrachium rosenbergii foram
limpas, secas e trituradas em moinho de bolas a seco até passagem completa em malha 250
mesh. Em seguida a desmineralizacdo deste material foi conduzida com 100 mL de solu¢éo de
HCI 0,55M para 10g de carapaga, sob agitacdo constante e temperatura ambiente. Foram
realizados dois ciclos com duracdo del5 minutos e um terceiro com duragdo de 1 hora,
seguido do enxague com agua destilada até pH neutro, sob filtracdo a vacuo. Este residuo foi
seco a 50°C por 24 horas para posterior desproteinacdo com solu¢do de NaOH 0,3M, sob
agitacdo e temperatura de 80°C, por trés ciclos de 20 minutos de duracdo, seguidos do
enxague com &gua destilada sob filtracdo a vacuo até pH neutro e secagem a 50°C por 24

horas.

*Preparacio De Quitosana.

Foram empregados variacdes de dois métodos de desacetilagao de quitina: método 1
— reacdo de desacetilagdo com solucdo de NaOH aquosa; método 2 — reacdo de desacetilacao
com solucdo de KOH nédo aquosa, com emprego de uma mistura do solvente etanol e

monoetilenoglicol, método adaptado de Broussignac, 2010 [9]. Para o método 01 foram

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v. 2, p. 34-47, 2013



NEVES, A.C. etal.,

conduzidos ensaios sob refluxo com solugdo aquosa de NaOH 50% (m.v-1), a temperatura de
100°C com duracdo de 10 horas. A proporc¢édo de quitina e solugéo foi de 2,5% (m.v-1).

Para o método 02 foram testadas solucdes ndo aquosas com diferentes proporcoes de
KOH, etanol e monoetilenoglicol: Solucdo A: 5% de KOH (mxm-1), 47% de etanol (mxm-1)
e 48% de monoetilenoglicol (mxm-1); Solucdo B: 15% de KOH (mxm-1), 42% de etanol
(mxm-1) e 43% de monoetilenoglicol (mxm-1); Solucdo C: 27% de KOH (mxm-1), 22% de
etanol (mxm-1) e 51% de monoetilenoglicol (mxm-1). Para as solu¢cbes A e B foram
conduzidos refluxos por 6 horas a 87°C e para a solucdo C a temperatura manteve-se em
110°C, com a mesma duracdo do refluxo. A proporcdo de quitina para volume de solucéo foi
de2,2el (% m.v-1).

Para todos os métodos, depois de decorrido o tempo de refluxo o conteddo insoluvel
foi separado, lavado com agua destilada até pH neutro sob filtracdo a vacuo e seco por 24h a
50°C.

eCaracteristicas Fisico Quimicas De Quitina e Quitosana.

O teor de umidade de amostras de quitina e quitosana foram determinados por
método gravimétrico. O contetdo mineral de carapaga de camardo e a avaliacdo da eficiéncia
do processo de desmineralizacdo foram determinados por incineracdo em mufla a 700°C, para
amostras de carapaca de camardo antes e apds o tratamento acido, previamente seco a 110°C.
Utilizou-se ciclo de aquecimento de 2 horas até 700°C, temperatura mantida por 2 horas.
Determinou-se o teor de proteinas na carapaca de camardo desmineralizada e na quitina, apés
desproteinacdo, através de uma adaptacdo do método de Biureto, onde antes da etapa de
reacao com o reativo de Biureto procedeu-se a solubilizacdo de proteinas, da carapaca ou da
quitina, com NaOH 0,3M e com aliquota da fracdo sollvel seguiu-se a reacdo. Para
determinacdo do grau médio de acetilacdo (GA) ou desacetilacdo (GD) utilizou-se método
potenciométrico, adaptado de Santos, 2003 [10]: amostras de quitosana foram solubilizadas
em &cido cloridrico 0,05 M, na propor¢do de 0,5% (m.v-1) sob agitacdo por 24 horas e em
seguida submetida a titulacdo condutimétrica com solucdo de NaOH 0,17M. Os valores de
conduténcia foram medidos a cada adi¢do de 0,2 mL de titulante, em condutivimetro MS
Tecnoton, célula AS405. A caracterizagdo por espectroscopia na regido do 1V foi obtida em
espectrofotbmetro  BomenMB-Series, com registros entre 4000 e 400 cm-1, a partir de
pastilhas contendo uma mistura da amostra com KBr na concentragdo del% (m.m-1). A

resolucdo utilizada foi de 04 cm-1 e os espectros foram obtidos com 21 varreduras. Uma vez
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que quitosana tem natureza higroscépica avaliou-se o teor de umidade de amostras obtidas
pelos dois métodos de desacetilagao, aquoso e ndo aquoso, através de método gravimétrico.

RESULTADOS E DISCUSSOES
e Isolamento De Quitina.

O biopolimero quitina, precursor da quitosana, esta incorporado ao exoesqueleto dos
crustaceos juntamente com um alto contetido mineral e proteico, sendo que o teor de minerais
é variadvel entre os crustaceos e de acordo com ambiente aquético (tanques de &gua doce ou
agua do mar). A analise elementar de diferentes crustaceos (lula, camardo, lagosta) demonstra
essa variabilidade: segundo Tolaimate, 2003 [3], por exemplo, o valor é de 1,8% para lula,
22% para camardo rosa, 36% lagosta. Deste modo, ao obter o residuo carapaca de camarao e
processa-lo para isolar quitina, espera-se remover um conteddo mineral que varia de 20 a
30%, aproximadamente, e também um conteldo proteico que é proximo de 40%. Estas etapas
iniciais, desmineralizacdo e desproteinacao, precisam ser eficientes de tal forma que a quitina
extraida seja praticamente isenta de contetudo inorganico e proteico. Neste trabalho, foram
utilizados para desmineralizacdo e desproteinacdo os métodos mais comuns citados na
literatura pertinente: lavagens com HCI 0,55M e NaOH 0,3M e os resultados obtidos
encontram-se na Tabelal.

No tratamento acido para desmineralizacdo do material observou-se uma forte
efervescéncia ao adicionar a solucdo de HCI, o que indica liberacdo de gas CO2, proveniente
do alto conteudo de carbonatos, principal componente mineral dos exoesqueletos de
crustaceos, juntamente com os fosfatos. Sabe-se que a composicdo carbonato/fosfato varia de
uma espécie para outra, mas a intensidade da evolucdo de géas durante o processo pode ser

indicativo do conteudo mineral em carbonatos [3].

Tabela 1: Resultados relacionados a desmineralizacdo e desproteinacdo de carapaga de camardo

Carapaca triturada

Apbs tratamento de
desmineralizacédo

Ap0s tratamento de
desproteinacao

Teor de umidade 9,6 9,9
(%)

Perdaemmassa | - 34 42
(%)

Teor de cinzas (%) 31 0-1

Teor de proteinas 42 0-1

A avaliagéo da eficiéncia do processo de desmineralizacdo por determinagédo do teor

de cinzas mostrou que a metodologia empregada ¢ eficaz, ao promover uma remogéo de 99-
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100% dos minerais (Tabela 1), de modo que os préximos ensaios terdo por objetivo reduzir a
utilizacdo de HCI, diminuindo a concentracdo da solu¢do ou a razdo massa de carapaca/
volume de solucdo, visando a reducéo de gastos e de residuo gerado, desde que se mantenham
0s padrdes aceitaveis para quitina comercial cujo teor mineral é cerca de 0,6% [3].

Com relacdo a desproteinacdo da carapaca de camardo, sabe-se que a eficiéncia do
método esta relacionada a capacidade de a solucdo alcalina solubiliza proteinas estruturais,
que compdem a carapaca. O uso de solucdo de NaOH 0,3M aliado a aquecimento de 80°C
tem como finalidade desnaturar essas proteinas, separando-as na fracao liquida. Os resultados
obtidos em termos de perda de massa na etapa de desproteinagéo, de cerca de 40% coincidem
com o teor proteico normalmente relatado na literatura, mas o teor proteico antes e apds este
tratamento alcalino pode ser determinado analiticamente por adaptacdes aos meétodos do
Biureto [11], Khjeldahl [12], Adler-Nissen [13], entre outros. No presente trabalho utilizou-se
uma adaptacdo ao método do Biureto, e os resultados obtidos concordaram com a literatura
com relacdo ao teor de proteinas em carapaca de camardo, relatados como cerca de 40%.
Além disso, observou-se que o tratamento alcalino para remocao de proteinas € eficiente, uma
vez que o teor proteico foi inferior a 1% (Tabela 1).

A diferenca entre a perda de massa no processo de desmineralizagéo e o teor real de
minerais perdidos nesta etapa (Tabela 1), determinado por incineracdo em mufla, deve-se as
lavagens e filtracGes necessarias para deixar o material com pH neutro, 0 que acarreta ao
processo perda de cerca de 2-3% em rendimento, nesta etapa. Essa mesma perda se reproduz
apos a desproteinacdo, que também requer lavagens até pH neutro. Observa-se ainda que 0
rendimento final apds estas duas etapas é de cerca de 24%, o que coincide com o teor de
quitina normalmente relatado para carapacas de camardo na literatura pertinente, em torno de
22%.

e Obtencao e Caracterizacdo De Quitosana.

O material de partida para a etapa de obtencdo de quitosana é a quitina isolada apds
os procedimentos de desmineralizacao e desproteinacdo. A desacetilacdo consiste na remocao
de grupos acetil (-COCH3) das fungdes acetamida (-NHCOCH;3) presentes no biopolimero
quitina, de modo a deixar grupos amina (-NH,) livres no biopolimero, quitosana. O nimero de
grupos aminas livres na quitosana € proporcional ao parametro conhecido como grau de
desacetilacao e quanto maior for este valor, melhores serdo as propriedades que resultam da
presenca de grupos amina, sendo a principal propriedade a solubilidade em solucGes aquosas

acidas, que esta relacionada com a quantidade de grupos amino protonados (-NHs") na cadeia
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polimérica. Quanto maior a quantidade destes grupos, maior a repulsdo eletrostatica entre as
cadeias e também maior a solvatacdo em agua. Segundo Macquarrie & Hardy, 2005 [14] ndo
ha um valor percentual de grau de desacetilagdo pelo qual se possa definir o biopolimero
como quitina ou quitosana, entretanto quitosanas comerciais possuem GD determinado e
geralmente inferior a 95%. Valores superiores de GD sdo obtidos por técnicas
complementares e processos sofisticados de desacetilacdo, a custos elevados, e estes produtos
sdo destinados a aplicacfes biomédicas [15].

Além do aspecto da solubilidade em solugcbes aquosas acidas, a presenca dos grupos
amina na quitosana é aspecto chave para suas mais variadas aplicacGes: em catélise, por
exemplo, busca-se funcionalizar estes grupos basicos (-NH,) tornando-os sitios ativos para
reacGes, como por exemplo, atraves de complexos quitosana-metal [14, 16]. Sua natureza
soltvel quando catidnica também ¢é interessante para atracdo eletrostatica de compostos
anionicos, incluindo a&nions metalicos ou corantes aniénicos na area de tratamento de
efluentes [17].

Fica evidente, portanto que a principal caracteristica do processo de desacetilacédo de
quitina adotado deve ser o alto grau de desacetilacdo (GD) da quitosana produzida. Embora
haja outras caracteristicas associadas ao método de desacetilacdo, como por exemplo, a
degradacdo do biopolimero de acordo com o tempo e temperatura de reagdo, a primeira
avaliacdo a se fazer é quanto ao GD.

No presente trabalho esta é a primeira abordagem para fins de comparacéo entre 0s
métodos de desacetilacdo testados, sendo que o grau de desacetilagdo médio (GD) foi
determinado por titulagdo condutimétrica, em triplicata, para todos 0s experimentos de
desacetilacdo. Sdo exibidas na Figura 2 as curvas de titulacdo representativas dos resultados
obtidos até 0 momento através do método utilizando solucdo aquosa alcalina e refluxo de 10
horas, aqui denominado método 1 e para uma das variacbes do método 2 (ndo aquoso,
refluxo de 6 horas), denominado método 2C (Tabela 2). O célculo de GD a partir das
titulacBes condutimétricas é feito a partir da equacdo 1 e os resultados totais obtidos nos

diferentes ensaios estdo listados na Tabela 2.
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Figura 2. Curvas de titulacdo condutimétrica das amostras de quitosana.

%GD = 16,1 X [BASE] X (V2-V1) /M Equacédo 1

Onde equagdo 1, o GD é o grau médio de desacetilacdo, V1 é o volume de base usado
para a neutralizacdo de HCI em excesso (mL); V2— Vi é o volume de base usado para a
neutralizacdo dos grupos acidos de quitosana (mL), [base] € a concentracdo da base usada e m
¢ a massa da amostra de quitosana. Com relacdo a confiabilidade deste método
potenciométrico, Santos e colaboradores [10] demonstraram que os resultados obtidos por
este método coincidem com os obtidos pela técnica quantitativa de espectroscopia de
RMN'H.

Tabela 2. Condigdes experimentais e grau de desacetilacao médio (GD) obtido em

cada método de desacetilacao.

Concentra | Concentracad | Concentragcdo | Temperatu | Tempo | G
cdo de o de etanol de ra de D
base (%om.m™) | monoetilenogli (°C) refluxo | (%
(%m.m™) col (h) )
(Y%om.m™)
Método 1-
Solugao 50 . . 110 10 |79
aquosa de
NaOH
Método | 2A 5 47 48 87 6 0
2- 2B 15 42 43 87 6 0
Solucdo
ndo 2C 27 22 51 110 30
aquosa
de KOH
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Os valores de GD obtidos nos experimentos demonstram a maior eficiéncia do
método 1 para a obtengdo de quitosana. Embora a literatura descreva a possibilidade de se
utilizar solucdo ndo aquosa de KOH a 50% (mxm™), etanol e etilenoglicol 25% (mxm™), em
refluxo de 6 horas para obtencdo de quitosana altamente desacetilada [3], nos experimentos
realizados ndo foi possivel solubilizar KOH a 50% em massa para mistura 25% de cada um
dos solventes, motivo pelo qual se trabalhou com concentracdes variaveis de KOH entre 5 e
27% em massa. Com relacéo as proporcées entre etanol e monoetilenoglicol, o aumento de
até 51% em massa deste segundo reagente teve como finalidade o aumento do ponto de bolha,
uma vez que em ensaios anteriores ndo se conseguia temperatura maior que 90°C. Nao foi
possivel isolar a variavel responsavel pela desacetilacdo de 30% obtida no método 2, uma vez
que se alterou tanto proporcbes dos reagentes como temperatura de refluxo. De qualquer
modo, 30% de desacetilacdo € um resultado insatisfatorio e 0 método deve ser aprimorado,
mantendo-se em vista o tempo reduzido de refluxo, que segundo os resultados de Tolaimate et
al [3], é o diferencial em relacdo ao método 1, ndo somente pela economia de energia mas
principalmente por reduzir a degradacdo do biopolimero.

A caracterizacdo qualitativa da quitosana obtida pelo método 1, com GD de 79% foi
realizada por espectroscopia na regido do Infravermelho (Figura 3) e apresentou as bandas
caracteristicas [10, 18]: estiramento axial de OH entre 3440 a 3480 cm™, a qual aparece
sobreposta a banda de estiramento N-H; deformacéo axial de C=0 de amida | (entre 1661 a
1671 cm™); deformacdo angular de N-H (entre 1583 a 1594 cm™); deformacdo angular
simétrica de CHs (entre 1380 a 1383 cm™); deformagcdo axial de - CN de amida (por volta de
1425 cm™) e deformacdo axial de - CN de grupos amino (entre 1308 a 1380 cm-1), além de
bandas de estruturas polissacaridicas na regido de 890 — 1156 cm™. A existéncia das bandas
pertencentes aos grupos amino comprovam que a quitina sofreu desacetilacdo, com a perca de
grupamentos acetamido de sua estrutura. Porém, mesmo no espectro de infravermelho da
quitosana verifica-se que ha uma banda relativa ao grupo acetamida. Isso ocorre, pois mesmo

com a desacetilacdo, ainda ha a presenca de alguns grupamentos acetamida remanescentes.
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Figura 3: Espectro de absorcéo na regido do Infravermelho (1V) da amostra de quitosana com GD de
79%.
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Devido ao carater higroscopico da quitosana € normal que ocorra absorcdo de
umidade durante a armazenagem e quitosanas comerciais costumam exibir teor de umidade
menor que 5% [19]. Para amostras de quitosana obtida pelos dois métodos de desacetilacdo
testados aqui, aquoso e ndo aquoso, obteve-se experimentalmente teores de umidade proximos

de 3% e 4%, respectivamente.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos até o momento apontam que variagdes ainda podem ser
adotadas nos métodos amplamente utilizados para as etapas de desmineralizacdo e
desproteinacdo, sendo que se observou que a eficiéncia destas etapas € muito proxima de
100%, o que sugere que mesmo reduzindo-se a utilizacdo de acido e base nestas etapas €
possivel obter quitina dentro de valores aceitaveis com relacdo a presenca de minerais e
proteinas. Com relacdo a desacetilacdo da quitosana percebeu-se a exigéncia de uso de altas
concentracdes de alcali, onde para 0 método de desacetilacdo em solugdes ndo aquosas ndo
houve desacetilacdo detectavel por potenciométria abaixo de 27% em massa de KOH. O
trabalho ainda em andamento devera delinear a partir destes resultados preliminares a melhor
combinacdo de concentragdo de base, tempo e temperatura reacionais e averiguar também a
influéncia do método de desacetilagdo sobre outras caracteristicas, como viscosidade,

solubilidade e degradacéo do biopolimero, além do grau de desacetilagédo ja comparado.
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