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RESUMEN

Los camarones Litopenaeus vannamei es originario del Océano Pacifico y ha introducido
en Brasil como cultura de camarones marino desde los afios de 1980. Su productividad ha sido
incrementada en la regién Nordeste de Brasil por las caracteristicas favorables y bien como por su
aceptabilidad en funcién de condiciones climéticas regionales. La expansion de la industria del
camarén ha generado impacto ambiental en consecuencia de los residuos orgénicos que son
puestos en aterramientos sanitarios, en los mares y en los rios. En blsqueda de alternativas para
nuevos productos y el aprovechamiento de residuos, pesquisadores testaran los polimeros chitin y
chitosan en distintas areas como: medicina, farmacia, industria quimica y alimenticia. El chitin es
un componente del esqueleto de crustaceos, y pelo proceso de desacetilacion alcalina es
transformada en chitosan. Ademas, hay que tener en cuenta que estudios tedricos traeran subsidios
para el efectivo aprovechamiento Del chitosan visando la reduccién de impactos ambientales y
favoreciendo la bioconversion de residuos de la industria de camarones en biofilmes
semipermeables, biodigestibles, biocompatibles, biodegradables y con caracteristicas de proteccién
con accion antimicrobiana, que puede ser utilizado como alternativa econémica y prominente en
sistemas de conservacién de alimentos.

Palabras-claves: bioconversion; residuos; Litopenaeus vannamei; chitosan; biofilme.
RESUMO

O camardo Litopenaeus vannamei é uma espécie nativa do Oceano Pacifico introduzida
na carcinicultura marinha brasileira desde a década de 80 e tem sua produtividade crescente no
nordeste, por possuir caracteristicas de manejo favoravel e 6tima aceitacdo a diversidade de clima
e regido. A expansdo da industria de camardo gerou um impacto ambiental em decorréncia dos
residuos industriais jogados em aterros sanitarios, mares e rios. Buscando alternativas para criar
novos produtos e 0 aproveitamento desses residuos, pesquisadores testaram os polimeros quitina e
quitosana em varias areas como: medicina, farmacia, na inddstria quimica e de alimentos. A
quitina é um componente da carapaca de crustaceos e atraves da desacetilacdo alcalina transforma-
se em quitosana. Assim, acredita-se que estudo tedrico dessa natureza trara subsidios para o
efetivo aproveitamento da quitosana, reduzindo o impacto ambiental e favorecendo a bioconversdo
do residuo da industria de camardo em biofilme semipermeavel, biodigestivel, biocompativel,
biodegradavel, e com caracteristicas protetoras de acdo fungicida e bactericida, que pode ser
utilizado como uma alternativa rentavel e promissora em sistemas de conservagdo de alimentos.

Palavras-chaves: bioconverséo; residuos; Litopenaeus vannamei; quitosana; biofilme.
ABSTRACT
The shrimp Litopenaeus vannamei is native from the Pacific Ocean and was introduced
in the Brazilian sea shrimp culture since the decade of the 80’s. It has had its productivity

increased in the northeast for presenting favorable handling characteristics and excellent
adaptation to the climate and regional diversities. The expansion of the shrimp industry has
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generated environmental impacts as a result of the disposal of industrial residues in sanitary
embankments, seas and rivers. In order to find alternative products to reprocess those residues,
researches have been trying to test chitin and chitosan in many different areas, such as: medicine,
pharmacology, chemical and food industries. Chitin is a component of the shrimp shell and
chitosan is the product of chitin’s alkaline deacetilation. Therefore, the theoretical study of this
problem will subsidize an effective exploitation of chitosan, reducing the environmental damage
and favoring the bioconversion of the residue from the shrimp industry into semi-permeable,
biodigestive, biocompatible and biodegradable biofilms, presenting protective characteristics by
acting as bactericides and fungicides, which could be used as a promising and profitable
alternative to food preservation.

Keyword: bioconversion; residues; Litopenaeus vannamei; chitosan, biofilm.

1. INTRODUCAO

A criacdo de camarbes marinhos teve sua origem no Mediterrdneo, no Século XV. A
partir dos anos 30, em condi¢Ges controladas o japonés Motosaku Fujinaga obteve a desova
do Penaeus japonicus permitindo a producdo das técnicas de cultivo comercial de pos-larvas.
Nos anos 80, houve a propagacdo das técnicas de cultivo comercial em paises de regides
tropicais [1].

A atratividade pela produgdo de camardes marinhos deve-se aos fatores relacionados
ao avancgo tecnoldgico, tanto em termos de melhoria de manejo quanto na melhor
compreensdo comportamental das espécies. Na década de 80, foi introduzida no Brasil a
espécie exdtica do Oceano Pacifico Litopenaeus vannamei e disseminou-se por todo o
nordeste apOs sua excelente adaptacdo as condicBes climaticas locais, contribuindo de
imediato para um melhor desempenho das criacGes [2].

Dados estatisticos da Associacao Brasileira de Criadores de Camardo [3] demonstram
que a producdo brasileira de camardes da espécie Litopenaeus vannamei cresceu entre 0s anos
1998 a 2005; e sua produtividade subiu, entre esses anos, de 7 mil para 65 mil toneladas por
ano. Esta elevada producéo de camarfes tem gerado grandes quantidades de residuos sélidos,
tendo em vista que cabeca e casca do animal correspondem a aproximadamente 40% do seu
peso total, culminando num forte impacto ambiental.

O residuo da producdo de camardes (casca e cabeca) contém: 15 a 20% de quitina, 25
a 40% de proteinas e 40 a 55% de carbonato de calcio. Em crustaceos, a quitina encontra-se
associada aos demais constituintes do exoesqueleto. Por esse motivo, sdo necessarias trés
etapas para se isolar esse polimero: desproteinizagdo, desmineralizagdo e despigmentacéo [4].
Esta ultima etapa pode ou ndo ser realizada dependendo da espécie de crustaceos. No caso do
L. vannamei ndo se faz necessario devido a pouca pigmentacéo.

Canella e Garcia [5] descreveram a extracdo dos componentes protéicos, ligados
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covalentemente a matriz polimérica, através do tratamento com solugdo aquosa de NaOH 3%
com agitacdo constante a 70°C, durante trés horas. Depois, lavaram até neutralidade do
produto. Em seguida, desmineralizaram em solugdo HCI 0,10 mol/dm? com adicdo de L-
octanol para evitar o transbordamento do material, por trés horas, sob agitagdo constante a
temperatura ambiente, filtraram e lavaram até pH neutro. Na Gltima etapa (despigmentacao)
utilizaram solucdo de NaOCI contendo 3% de cloro ativo, por duas horas.

A quitina e quitosana sdo polimeros atoxicos, biodegradaveis, biocompativeis e
produzidos por fonte naturais renovaveis, cujas propriedades vém sendo exploradas em
aplica¢des industriais e tecnoldgicas ha quase setenta anos [6].

A quitina é um polimero linear natural, composto por unidade de 2-desoxi-2-
acetoamido-D-glucopiranose. E encontrada em carapacas de crustaceos [7], insetos e
moluscos [8], fungos e leveduras [9].

Biofilmes sdo preparados de materiais biologicos, que agem como barreira a
elementos externos e, consequentemente, pode proteger o produto e aumentar a sua vida de
prateleira [10], controlando a perda de umidade, a troca de oxigénio, etileno e dioxido de
carbono dos tecidos de frutas. Dessa forma, controla a respiragédo do produto e aumenta sua
durabilidade, funcionando como uma alternativa ao tratamento por atmosfera controlada [11].

Dados recentes demonstram o sucesso da aplicacdo de filmes obtidos a partir de
derivados de proteinas e lipidios como coberturas semipermeaveis revestindo frutas tropicais
[10]. Além das proteinas, os polissacarideos tém sido avaliados como uma alternativa
consideravelmente econémica e eficiente para esse fim, sendo a quitosana o sacarideo mais
estudado [12]. Logo, este ensaio tedrico demonstra a potencialidade da utiliza¢do da quitosana
na industria de alimentos, buscando alternativas ao desenvolvimento de produtos de valor

agregado.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Producao de camardao e geracao de residuos. O Brasil possui um vasto litoral e
potencial hidrico, com varias bacias hidrograficas, aléem de uma biodiversidade de fauna
marinha, e um grande potencial pesqueiro de camardes. Porém, seguindo a tendéncia mundial,
a producdo de camardo por captura estd em declinio no Brasil, enquanto a producdo do
camardo em cativeiro (carcinicultura) tem aumentado. A principal razdo do crescimento da
criagdo destes animais (aquicultura) foi gerada pela dificuldade de abastecer a demanda

mundial de pescados apenas com a pesca extrativista. A producéo brasileira de camaréo por
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captura esta estimada em cerca de 22 mil toneladas anuais [13-14].

O litoral nordestino & considerado ideal para a criacdo de camarfes, pois possui
extensas areas costeiras com aguas de temperatura morna durante todo o ano. As primeiras
tentativas para a criacdo experimental de camardes marinhos no pais comegaram nos anos 70
com a espécie P. japonicus. No inicio da década de 80, 6rgdos do governo federal comegaram
a promover a exploracdo racional dos recursos marinhos, através de incentivos e créditos
financeiros. A construcdo dos projetos pioneiros de carcinicultura na Regido Nordeste foi
criada como forma alternativa de aproveitamento de areas costeiras abandonadas pela
atividade salineira [1].

O Nordeste possui cerca de 300 mil hectares propicios para a exploracdo da
carcinicultura marinha e que poderdo produzir até 1 milhdo de toneladas/ano. Em 2003, a
producdo de camardo criado no Brasil foi a maior dos ultimos anos, cerca de 90 mil toneladas
das quais aproximadamente 95% foram originadas na Regido Nordeste aonde a carcinicultura
vem se desenvolvendo em ritmo acelerado, desde 1996 [15].

Segundo Barbieri Junior e Ostrensky Neto [16], a carcinicultura € uma alternativa de
investimento produtivo capaz de acelerar o crescimento econémico das regibes onde esta
inserida, em funcdo de sua alta remuneracdo. E uma atividade de ciclo curto, que pode ser
realizada durante todo o ano e tem seu retorno de investimento rapido. Cada hectare de
viveiro permite a obtencdo de niveis de produtividade de 3.900 Kg de camardo, permitindo o
acesso a pequenos, médios e grandes produtores. E uma producéo de caréter socio-econdmica
viavel, alem de reduzir a marginalidade do homem do campo, retendo esse na terra e
valorizando as cidades litoraneas.

O camardo é um alimento rico em proteina, célcio, vitaminas e varios componentes
extraiveis e tem sido usado como um dos mais populares e importantes ingredientes para
preparacOes alimentares, em varios paises. Os habitos alimentares mudaram e houve um
rapido crescimento da industria de “fast food”, acarretando, conseqiientemente, um volume
bem maior das partes ndo comestiveis (cabeca, casca e cauda), ocasionando problemas
ambientais [17].

Este residuo € em geral clandestinamente enterrado ou jogado no mar ou em rios,
causando problemas ambientais, principalmente em paises produtores de camardo onde nao
ha rigor na fiscalizacdo ambiental. Porém, no mundo, as exigéncias impostas por 6rgdos de
gerenciamento e conservacdo ambiental ao controle de poluicdo dos recursos naturais tem

sido crescente, devido a escassez de agua potavel e ao maior entendimento dos efeitos
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ambientais ocorridos [18,19].

A producdo anual de residuos das industrias de crustaceos é de aproximadamente 39
mil toneladas. Esses sdo biodegradaveis, por isso ndo provocam acumulo excessivo na
natureza, apesar de causarem grande problema de ordem social por serem desagradaveis no
cheiro e atrairem insetos, podendo acarretar danos a satde humana [8,15].

A geracdo de residuos da industria de pescado € um grande desafio para 0s
empresarios do setor que precisam destinar esses residuos e ndo poluirem o ambiente. Por
outro lado, a comunidade cientifica especializada esta recebendo essa fonte de residuos e
buscando alternativas para o aproveitamento desses; e assim tornar uma atividade aquicola
sustentavel e viavel ecologicamente [20].

Tendo em vista que o residuo proveniente do beneficiamento de camarao é constituido
por quitina, proteina e carbonato de célcio, tem havido grande interesse em seu
reaproveitamento, buscando alternativas ao desenvolvimento de produtos de valor agregado,
aumentando a produtividade do setor e garantindo a preservacdo ambiental. Estudos tém sido
realizados no sentido de encontrar um destino adequado para esses residuos de modo que as
agressdes ao meio ambiente sejam cada vez mais reduzidas [21].

2.2. Quitina e quitosana. A quitina é largamente distribuida na natureza, sendo o
principal componente estrutural do exoesqueleto dos invertebrados marinhos. Também é
encontrada na cuticula dos insetos, e na parede celular de alguns fungos e leveduras [9].

A quitosana € obtida a partir da reacdo de desacetilacdo da quitina em solucdo alcalina
[22]. Durante essa reagdo, os grupamentos acetoamido (-NHCOCH;) da quitina sé&o
transformados, em graus variados, em grupos amino (-NH,), dando origem a quitosana [23].
Esta, quando diluida em &cidos organico (acido acético, formico, citrico) e inorganico (&cido
cloridrico), resulta em solugdes viscosas capazes de formar filmes.

Neste sentido, a quitosana vem sendo estudada com sucesso em uma grande variedade
de aplicacBGes por ser biocompativel [24], biodegradavel [25,10] e apresenta propriedade
antimicrobiana [26], emulsificante [27-29], quelante de metais [30], usada no tratamento de
efluentes [23] e por formar gel [31]. Em raz&o da quitosana formar facilmente filmes e
membranas em solucdes acidas diluidas, varias aplicacdes estdo sendo sugeridas, dentre elas a
formacgé@o de um filme semi-permeavel, que pode ser utilizado como envoltério protetor de
alimentos [32].

A quitosana € um polissacarideo obtido a partir da hidrélise da quitina, em meio

alcalino, por meio de reagcdo de desacetilacdo em temperaturas elevadas. A desacetilacdo
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também ocorre na natureza atraves de enzimas especificas como a quitinase ou pela acdo de
microrganismos. Essa acdo de desacetilagdo é incompleta, formando um copolimero
constituido de repeticdes de unidades de 2-acetamida-2-deoxi-D-glucopiranose e 2-amino-2-
deoxi-D-glucopiranose associadas a ligagdes glicosidicas B-(1—4). A quitosana assemelha-se
quimicamente com o biopolimero original quitina tendo no carbono 2 uma amina primaria (-
NH,). O produto totalmente desacetilado é raramente obtido, pois pode sofrer
despolimerizacdo de sua cadeia, devido ao tempo de reacdo necessaria para completa
desacetilacdo [5].

Atualmente, a presenga de grupos amino desacetilado permite maior reatividade da
quitosana em relacdo a quitina. Por isso, a quitosana desperta muito interesse para aplicacoes
médicas e farmacéuticas. Sua propriedade intrinseca, a biocompatibilidade com células
humanas, permite seu uso em varias aplicacbes médicas [33]. Além disso, a quitosana é
metabolizada por certas enzimas humanas, especialmente a lisozima, o que lhe confere a
caracteristica de ser considerada biodegradavel [26,34].

Muitas sdo as possiveis aplicacGes da quitosana, devido a sua versatilidade. A lista de
aplicacdes da quitosana € ainda mais extensa quando sdo incluidos os varios derivativos de
quitosana obtidos por meio de reagbes quimicas através das quais sdo inseridos diferentes
grupos funcionais as suas moléculas, conferindo diferentes propriedades e aplicagdes [35,27].

A quitosana pode ser usada na oftalmologia como pelicula ocular protetora na
recuperacdo de tecido submetido a cirurgias intraoculares ou em casos de comprometimento
crénico da cdrnea pois ndo necessita de remocdo, pois é biodegradavel [36]. Para pacientes
com insuficiéncia renal a aplicagdo da membrana de quitosana ajuda na filtragdo renal [37].
Por suas propriedades fungicidas, bactericidas e ativador de sistema imunoldgico e
cicatrizante, a quitosana € usada como pele artificial, para regeneracdo de tecido epitelial,
reparando e normalizando o tecido lesado [38].

A enzima responsavel pela degradacdo da quitosana, a lisozima, estd presente em
tecidos, 6rgédos e fluidos corporais de mamiferos, inclusive no fluido lacrimal com teores
acima de 1%. Algumas propriedades bioldgicas tais como, atividades antimicrobianas e
cicatrizantes, tém sido atribuidas aos fragmentos (oligossacarideos) resultantes da degradacéo
enzimatica da quitosana [26]. Os produtos da degradacdo enzimatica da quitosana sdo
oligdbmeros de N-acetil-D-glicosamina, que, além de apresentarem propriedades cicatrizantes,
antimicrobianas, sdo totalmente absorviveis pelo organismo [39].

Na inddstria farmacéutica € utilizada na liberagdo de farmacos e seu sucesso maior
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estd na absorcdo de gordura, pois quando ingerida, antes da refeicdo, é solubilizada. A
quitosana (carga positiva) ao entrar em contato com o acido estomacal é transformada em gel,
e atrai moléculas de gorduras (cargas negativas), formando um grupo que é arrastado até o
intestino e se solidifica, e assim é excretado junto com as fezes. Assim, a gordura ndo é
absorvida pelo organismo, ajudando também no controle do colesterol [8].

Na industria alimenticia, a quitosana oferece em amplo espectro de possiveis
aplicacdes, como seja: formacdo de filmes biodegradaveis, recuperacdo de subprodutos,
purificacdo de &gua, clarificacdo de sucos, emulsificante de aromas, agente antioxidante,
emulsificante e estabilizante, destacando-se sua eficacia quanto a preservacdo da qualidade
microbioldgica do alimento [40].

Segundo Assis e Silva [32], a quitosana possui caracteristicas fisico-quimicas que
resultam em propriedades como facil formacdo de gel, e com propriedades de barreiras
mecanicas. Santos et al. [41] relataram em seus estudos que esse polimero tem caracteristicas
de solubilidade muito diferenciadas, dependendo do pH do meio em que se encontra, sendo
possivel formar filmes comestiveis com a simples adicdo de determinados solventes.

2.3. Filmes e coberturas. EmulsGes derivadas de 6leos minerais tém sido empregadas
desde o século XIII, na China, na conservacdo de frutas citricas e em outros produtos para o
transporte a longa distancia por via maritima. Na década de 50, a cera de carnauba foi
introduzida para esse fim, mas, devido a aparéncia fosca resultante de sua aplicacdo, foram
misturados com polietileno e parafina. Nos anos 60, ceras e vernizes processados a partir de
goma soltvel em agua se tornaram populares no revestimento de citricos e frutas em geral
[42].

As coberturas denominadas “comestiveis” sao mais recentes e criadas nas décadas
finais do século passado, quando seu interesse aumentou devido a expansdo da oferta de
produtos processados e pelo impacto ambiental provocado pela degradagdo muito lenta das
embalagens convencionais de alimento. Seu principal papel é atuar como uma barreira a perda
de umidade, controlar a respiracdo do fruto e evitar contamina¢fes microbioldgicas e
quimicas [31]. Os autores comentam ainda, que 0s revestimentos comestiveis sobre os
alimentos devem apresentar certas peculiaridades como serem invisiveis, terem aderéncia
suficiente para ndo serem facilmente removidos no manuseio e ndo introduzirem alteragdes no
gosto.

Filmes finos de quitosana tém sido, h4 algum tempo, objeto de avaliagdes praticas. A

auséncia ou ndo de poros e suas dimensdes tornam-se fundamentais para definicdo de suas
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aplicacdes. Macro e microporos apresentam uma relagdo “tamanho-exclusao” apropriados ao
emprego em montagem de membranas filtrantes sob baixa pressdo, adequadas a sistemas de
purificacdo de agua ou separacdo de residuo [43-44]. Os biofilmes possuem estruturas
nanoporosas que podem ser aplicados em sistemas de controle de troca de gases, para
liberacdo de drogas ou compostos moleculares e como cobertura comestivel sobre alimentos
processados e embalagens genéricas [45].

Rathke e Hudson [46] citam que as preparagdes dos biofilmes de quitosana, na grande
maioria, sdo feitas de maneira rudimentar. O polimero é dissolvido em meio &cido e vertido
sobre uma superficie plana e, ap6s a evaporacdo do solvente, o filme é removido por
destacamento. Porém, a maioria dos filmes processados dessa forma é irregular quanto a sua
espessura e heterogeneidade. Mas, Paterno et al. [47] estudaram uma alternativa viavel para
obtencdo de filmes poliméricos com um maior controle estrutural pela técnica de
automontagem (self-assembly), que tem como base a adsor¢do resultante de interacGes
eletrostatica. A simples imersao de um substrato sélido carregado em uma solucgéo rica de um
material carregado contrariamente a este, produzird a adsorcdo inicial de uma monocamada
sobre a superficie, caracterizando o processo de automontagem. Considerando que a quitosana
em meio acido apresenta cargas positivas devido a protonacdo dos grupos amino (NHs), um
substrato com alta densidade de sitios negativos imerso nessa solucao se comportara como um
suporte adequado a atracdo, e subsequente formacdo de um filme homogéneo.

Contudo, as quitosanas disponiveis, principalmente no Brasil, sdo de procedéncias
diversas e apresentam diferentes graus de pureza e densidade molar. Por outro lado, ndo ha
industrialmente um procedimento comum de desacetilacdo entre as inddstrias, 0 que torna os
produtos comercializados diferentes entre si. Esse fato tem dificultado o estabelecimento de
um processamento padrdo de géis e a obtencdo de filmes e revestimentos com caracteristicas
reprodutiveis [45].

A utilizacdo do biofilme de quitosana pode ampliar a vida de prateleira das frutas,
promovendo uma atmosfera modificada. Esse tratamento modifica o ar circulante e interno
das frutas, reduzindo os niveis de O, e aumentando os niveis de CO,, conseqiientemente,
reduzem o metabolismo do vegetal, retardando a senescéncia [48-50].

Quando se pensa no desempenho para estocagem de frutos, o ponto relevante € o pico
climatérico retardado. Esta condicdo pode ser atingida pela reducdo da tensdo de oxigénio na
atmosfera de armazenagem. Quando a concentracdo de oxigénio é reduzida para valores

abaixo da concentracdo normal do ar, a taxa de evolucdo de CO, é marcadamente afetada,
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com o pico climatérico retardado e diminuido em sua magnitude. Além disso, o teor de
oxigénio reduzido tende a retardar a sintese enddgena do etileno [51].

Qiuping e Wenshui [52] pesquisando novas técnicas de preservacdo e manutencao da
qualidade de cerejas da India (Ziziphus mauritina, cv. Cuim) a temperatura ambiente,
constataram que o uso de biofilme combinando quitosana e 1-metilciclopropeno foi eficaz
para incrementar a vida Util desse fruto em oito dias, diminuindo sua taxa respiratoria e de
producdo de etileno e poligalacturonase, observando também reducéo da perda de peso, maior
conservacdao da coloracdo verde e niveis mais altos de acido ascorbico e sélidos sollveis
totais.

Segundo Medina [53], a perda de agua de produtos armazenados ndo s6 resulta numa
perda de peso, mas também na perda de qualidade principalmente por causa da textura mais
pobre. Alguma perda de dgua pode ser tolerada, mas aquelas responsaveis pelo murchamento
ou enrugamento devem ser evitadas.

Chien et al. [54] reportaram a eficiéncia do biofilme de quitosana para retardar o
escurecimento, a deterioracdo e a perda de agua em pitayas vermelhas (Hylocereus undatus)
fatiados, mantendo o contetdo de solidos soluveis totais, acidez titulavel e acido ascorbico
verificando, ainda, que este revestimento ndo influenciou em sua qualidade sensorial,
sugerindo assim, o uso de coberturas de quitosana para preservar frutas minimamente
processadas de forma geral.

A técnica da atmosfera modificada consiste no envolvimento das frutas em filmes
flexiveis. Essa técnica tem um problema na sua aplicacdo decorrente a alta umidade que se
forma dentro do envoltoério fechado o que favorece o crescimento de fungos. Contudo, isto

pode ser evitado com o uso do biofilme da quitosana devido a sua a¢do fungicida [31].

3. CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude da viabilidade econdmica das inddstrias beneficiadoras de crustaceos é de
primordial importancia diminuir o impacto ambiental decorrente do descarte dos residuos
gerados por tais industrias. Dessa forma, a utilizacdo da casca de camardo para producdo de
quitina e quitosana tornou-se uma alternativa de baixo custo para aproveitamento desses
residuos. Quitina e quitosana apresentam propriedades especificas que revelam seus
potenciais para inimeras aplicacOes, destacando-se alta biocompatibilidade. A quitosana,
através de suas propriedades bactericidas naturais, filtradoras de efluentes, ativadora do

sistema imunolégico e biofilme para alimentos, estd sendo o polimero mais pesquisado nos
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ultimos anos. Filmes comestiveis de quitosana tem refletido, em ambito mundial, na atencéo
para novas pesquisas de materiais e agentes com propriedades preservativas e bactericidas
naturais que possam ser convenientemente empregados como material para revestimento de

alimentos.
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