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RESUMO

MACEDO, Jonathan Silva Teixeira de. Caracterizacao fisico quimica de a — quitina
em exoesqueletos de escarabeideos (Strategus sp.) e aproveitamento da biomassa
residual para obtengéo de quitosana. 2017. 34 f. Trabalho de Conclusao de Curso —
Bacharelado em Quimica, Universidade Tecnologica Federal do Parana. Pato
Branco, 2017.

Neste estudo a estrutura fisico-quimica do exoesqueleto de escarabeideos do
género Strategus sp. foi caracterizada ao longo do corpo quitonoso do inseto. Elitros,
patas e abdémens foram submetidos a digestdes acida e alcalina e as propriedades
guimicas estruturais foram avaliadas a partir de técnicas de FTIR e DRX. A estrutura
polimorfica do biopolimero foi caracteriza como a-quitina. A quitina extraida
apresentou o grau de acetilacdo de 83,48%, 81,82%, 72,77% para €litros, patas e
abdbémens respectivamente. Os difratogramas de raios — X apresentaram planos de
reflexdo em 26 9,2° (020) e 26 19,2° (110). Os indices de cristalinidade para élitros,
patas e abdémens foram de 95.5%, 94.9%, 94.6% respectivamente e os valores
obtidos demonstraram linearidade com o grau de acetilagdo calculado para cada
parte do exoesqueleto do inseto. A quitosana obtida por derivatizacdo quimica
apresentou grau de acetilacdo de 38,28% que caracteriza a predominancia de
grupos amina livres fazendo com que o0 composto se comporte como um
polieletrolito forte, essa caracteristica permite maior reativade e a formacéo de novos

compostos derivados da quitosana.

Palavras-chave: Quitina, Quitosana, Glucosamina, Biopolimero, Strategus



ABSTRACTS

MACEDO, Jonathan Silva Teixeira de. Chemical physical characterization of a -
chitin in exoskeletons of scarabeids (Strategus sp.) and utilization of residual
biomass to obtain chitosan. 2017. 34 f. Work for the Undergraduation — Bachelor of

Chemistry. Federal Technological University of Parana. Pato Branco, 2017.

In this study, the physical-chemical structure of the exoskeleton of scarabeids of the
genus Strategus sp. was characterized along the insect's chitonous body. Elytras,
paws and abdomens were submitted to acid and alkaline digestions and structural
chemical properties were evaluated using FTIR and XRD techniques. The
polymorphic structure of the biopolymer was characterized as a-chitin. The extracted
chitin presented the degree of acetylation of 83.48%, 81.82%, 72.77% for elytra,
paws and abdomen respectively. The X - ray diffractograms presented reflection
planes at 26 9,2 ° (020) and 26 19,2 ° (110). The crystallinity indexes for elytra, paws
and abdomen were 95.5%, 94.9%, 94.6%, respectively and the values obtained
showed linearity with the degree of acetylation calculated for each part of the
exoskeleton of the insect. The chitosan obtained by chemical derivatization showed a
degree of acetylation of 38.28% which characterizes the predominance of free amine
groups, making the compound behave as a strong polyelectrolyte, this characteristic
allows a greater reactivity and the formation of new compounds derived from

chitosan.

Keywords: Chitin, Chitosan, Glucosamine, Biopolymer, Strategus
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1. INTRODUCAO

A quitina, juntamente com seu principal derivado, a quitosana, apresentam
diversas aplicacdes biotecnoldgicas devido as suas vantagens como a
biocompatibilidade e biodegradabilidade, sendo inclusive degradada por diversas
enzimas proteoliticas’.

Hoje a principal fonte de obtencdo da quitina, para posterior conversdo em
quitosana comercial, s&o os crustaceos®**. Entretanto, em regies nao litoraneas, o
processo industrial da quitina a partir dessas matrizes pode gerar custos
relativamente altos devido a logistica de transporte da matéria prima.

O interesse pela quitina derivada de insetos, fungos e corais é recente e
diversos estudos apontam que as propriedades fisico-quimicas do biopolimero
obtido dependem da matriz de estudo e da sua distribuicdo ao longo do corpo

quitinoso®*>6:7:8:9

As evidéncias desses estudos demonstram que diferentes
organismos podem servir como fontes alternativas para obtencdo de quitosana em
escala industrial.

O grupo dos escarabeideos (Coleoptera) abrange mais de 20 mil espécies,
entretanto, neste estudo, apenas espécies de besouros pertencentes ao género
Strategus, foram colhidas na cidade de Pato Branco, Parana.

Popularmente conhecido como “besouros rinocerontes”, este grupo €
caracterizado pela grande estrutura e forca destes insetos. Possuem habito noturno
e geralmente sdo atraidos pela luz, sendo de comum ocorréncia em zonas rurais do
estado do Parana™.

Este estudo tem como objetivo explorar uma matriz alternativa para obtencao
da quitina, apresentando as propriedades fisico-quimicas do biopolimero isolado de
diferentes partes dos exoesqueletos de escarabeideos do género Strategus, obtidos

na cidade de Pato Branco.
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2. OBJETIVO

2.1.0BJETIVO GERAL

Este estudo tem como objetivo avaliar as propriedades fisico-quimicas da
quitina, isolada de diferentes partes do exoesqueleto de escarabeideos do género
Strategus, e da quitosana obtida por derivatizacdo a partir da hidrélise alcalina da

quitina.

2.2.0OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar as propriedades fisico-quimicas da quitina obtida dos

élitros, patas e abdémens de besouros do género Strategus sp.

Determinar qual das estruturas cristalinas polimorficas € assumida pela

quitina obtida de Strategus sp. por meio de difratogramas de raios-X.

Avaliar o grau de acetilagdo da quitina obtida por espectroscopia na

regido do infravermelho com transformada de Fourier (FTIR).

Avaliar, através de espectroscopia FTIR, o grau de acetilacdo da

quitosana obtida apo6s a hidrolise dos grupos acetamida da quitina.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. QUITINA

A quitina é um dos polissacarideos de maior ocorréncia na natureza, ocorre
como componente estrutural em exoesqueletos de crustaceos, insetos e outros
artropodes. E considerada a segunda substancia de maior abundancia na biomassa
e apresenta taxa de reposicéo duas vezes maior que a celulose®. Como mostrado na
figura 1, a quitina € um biopolimero composto, em sua maior parte, por fracdes 2 —
acetamido — 2 — desoxi — D — glucopiranose (GIcNAc) unidas por ligagbes
glicosidicas B (1-4), suas cadeias sdo lineares e interagem através de numerosas
ligacbes de hidrogénio envolvendo seus grupos hidroxila, amina e carbonila,
permitindo a formacdo de microfibras resistentes®’. As fibras de quitina, juntamente
com as proteinas, ddo aos insetos e outros artrOpodes cuticulas mecanicamente
fortes e integras®.

Alguns autores™ afirmam que a quitiha encontrada in natura possui
composicdo variavel ao longo do corpo quitinoso quando sdo relacionadas as
unidades de glucosaminas acetiladas ou deacetiladas. Além disto o biopolimero
obtido de espécies diferentes também podem apresentar diferentes composicoes de

unidades aminoglicosidicas acetiladas e deacetiladas.

OH
o NHCOCH;
HO
HO o) S
NHCOCH, n
OH

Figura 1 — Representacdo da estrutura quimica da quitina. Fonte: Autoria prépria.

A fase cristalina da quitina é ordenada, conforme evidenciado em difratogramas

3,5,7,9,12
X

de raios — e é classificada de acordo com a disposicdo das suas cadeias
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lineares (Figura 2) podendo ocorrer em trés formas cristalinas polimorficas, a, B e y
quitina. A a-quitina é comumente encontrada em estruturas rigidas de insetos e
carapagas de crustaceos, enquanto que a [B-quitina pode ser encontrada em
estruturas que exigem maior flexibilidade®. A y — quitina apresenta uma estrutura
homogénea entre a e 3 quitina, e ha poucos estudos que relatam suas propriedades
e ocorréncia®. As cadeias antiparalelas da a-quitina apresentam o grau de
cristalinidade maior em relagdo as cadeias paralelas da B-quitina devido a
possibilidade de promover um melhor empacotamento atdbmico da cela unitaria
ortorrombica e estabelecer ligagdes de hidrogénio entre as cadeias orientadas em

sentidos opostos™"?.

a-QUITINA B-QUITINA =QUITINA

A A A A A A A A A A A A

v v kA J

Figura 2 — Fases cristalinas polimoérficas da quitina. Fonte: Campana-Filho, 2008.°

A disposicao paralela das cadeias da B-quitina promove um empacotamento
menos denso resultando em um arranjo de menor cristalinidade quando comparado

45113 comparacdo de

com a estrutura cristalina da a-quitina®. Na literatura
difratogramas de raios — X obtidos para a e  — quitina demonstra uma quantidade
relativamente menor de planos de reflexdo e os picos cristalinos apresentam

menores intensidades para a p-quitina.

3.2. QUITOSANA

A quitosana é o principal derivado da quitina e é obtida pelo processo de
hidrolise alcalina dos grupos amida presentes na estrutura molecular.
Diferentemente da quitina, a quitosana € composta principalmente por unidades 2 —

amino — 2 — desoxi — D — glucopiranose (GIcN), a predominancia de grupos aminos
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livres conferem o carater basico a quitosana fazendo com que ela se comporte como

polieletrélito em solucdes aquosas de &cido™?.

CH,

CH, o=
Q= OH NH N

NH /& oHO O;l/n Quitina

OHO — 0
0
0=( OH

OH CH,

OH NH, Quitosana
NH> /Xk;g HO OEI/
O ofio /’ON n
(@)

NH,
OH
OH

Figura 3. Deacetilacdo da Quitina para obtencdo de quitosana. Fonte: Autoria Prépria.

O processo de deacetilacdo da quitina pode ser realizado tanto por processos
guimicos quanto por processos enzimaticos. A via homogénea alcali-quitina é o
processo quimico comumente utilizado e as propriedades da quitosana obtida
podem depender das variaveis experimentais como concentracao da solucdo alcali,
temperatura, tamanho da particula e tempo de reacéo, vale salientar que o processo
de deacetilacdo também pode ocasionar a hidrélise das cadeias poliméricas da

quitosana influenciando na sua massa molar final®.

3.3.HISTORICO

O primeiro registro de isolamento da quitina ocorreu em 1811, a partir de
estudos realizados com fungos pelo professor francés Henry Branconnot®.
Posteriormente, em 1823, o pesquisador Auguste Odier observou que a quitina era o
material fundamental presente na estrutura do exoesqueleto de insetos'. Em 1843,
Payen relatou a presenc¢a do nitrogénio na estrutura molecular do composto, o que

caracterizou a quitina como um aminoagutcar®.
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A quitosana, o principal derivado da quitina, foi relatada em 1859 por Rouget,
e somente em 1894 Hoppe-Seyler propds a denominagéo quitosana em referéncia
ao Seu precursor, que possui 0 mesmo numero de nitrogénios em sua estrutura
molecular’.

Até os anos 1970 a aplicacdo industrial da quitina ainda era limitada devido a
falta de conhecimento sobre as caracteristicas basicas de reatividade da
substancia®, antes desse periodo o investimento cientifico e tecnolégico era voltado,
em grande parte, para estudos com a celulose, que ja havia sendo aplicada na
industria téxtil*.

A partir dos anos 1970 os estudos relacionados ao potencial de aplicacéo,
tanto da quitina quanto da quitosana, se intensificaram e em 1971 ocorreu a primeira
producdo industrial de quitosana no Japdo, em 1986 o Japdo ja possuia 15
indUstrias relacionadas a obtenc&o de quitosana e derivados?.

Nos ultimos 40 anos o0 crescente numero de patentes relacionadas a
quitosana demonstram que o interesse em suas aplicagcdes comerciais e industriais
vem aumentando. Somente nos EUA, no periodo de 1976-2006, foram registradas

5946 patentes relacionadas ao biopolimero®.
3.4.STRATEGUS SP.

Os besouros da ordem Coleoptera somam juntos mais de 20 mil espécies
catalogadas e muitos deles sdo coprofagos e realizam a reciclagem de fezes de
ruminantes no meio ambiente®*.

Espécies pertencentes ao género Strategus possuem coloracdo marrom
escuro, habito noturno e tem em média 5,0 cm. Os chifres protuberantes dos

machos os diferem das fémeas (Figura 4)*.
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Figura 4 — Besouros da espécie Strategus Aloeus. Fonte: Joana Ferreira, 2011."

Durante o dia esses besouros cavam galerias em solos préoximos a
plantacbes de coqueiros jovens onde penetram o bulbo proximo as raizes e se
alimentam de sua seiva causando a morte da planta (Figura 5). Os besouros adultos
s&o tidos como a forma nociva da praga™®.

No periodo noturno estes insetos costumam ser atraidos por luzes em regides
urbanas e geralmente sdo encontrados mortos pela manha. O exoesqueleto destes

insetos é composto principalmente por quitinas associadas a proteinas e minerais.

Figura 5 — Besouros Strategus penetrando o bulbo de coqueiros jovens. Fonte: Joana Ferreira,
2011.*
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3.5.APLICACOES

As aplicacbes cientificas e tecnoldgicas da quitina e seus derivados sao
diversas. A quitosana € o produto da deacetilacdo da quitina e é o seu principal
derivado, apresentando diversas aplicacdes biotecnolégicas devido a sua atividade
antimicrobiana, sua biocompatibilidade e biodegradabilidade™**°.

A guitosana também pode ser aplicada em diversos produtos alimenticios em
forma de biofilmes comestiveis, na industria de cosméticos como agente umectante
e antimicrobiano e na medicina como agente cicatrizante na forma de biomembranas
artificiais®.

Dentro das diversas aplicacBes possiveis para esses biopolimeros existe
ainda a vantagem do preparo da substancia através da producdo de microesferas,

biofilmes e membranas, hidrogéis e nanoparticulas®.

Tabela 1. Areas de aplicacdo da quitina e quitosana®.

Area Utilizacio
Aditivos alimentares
Induistria de Alimentos Nutricdo animal
Embalagens
Agente cicatrizante
Aditivo
Farmacéutica Liberacdo controlada de drogas
Controle de colesterol
Lente de contato
Biomembranas artificiais

Biomédica Sutura cirirgica
Umectante
Cosmética Fungicida
Bactericida
Industria Téxtil Tratamento de Superficie

Imobilizacdo de enzimas células
Separacdo de proteinas
Biotecnologia Cromatografia
Antibactericida
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4. MATERIAS E METODOS

4.1.PREPARACAO DA AMOSTRA

Os insetos foram coletados post-mortem no campus da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana da cidade de Pato Branco durante os meses de Abril
e Maio de 2016 e foram mantidos em refrigeracdo a -10 °C. A espécie do género

Strategus estudada para a extracdo de quitina é mostrada na figura 6.

Figura 6 — Espécie do género Strategus. Fonte: Autoria prépria.

4.2. EXTRACAO DA QUITINA

A quitina extraida do exoesqueleto dos escarabeideos foi obtida de trés
partes distintas do inseto, élitros, patas e abddémen. As diferentes partes do
exoesqueleto foram lavadas com agua deionizada e metanol, apés a lavagem as
amostras foram mantidas em estufa com circulacdo de ar a 40 °C por 24 horas.
Depois de secos, os élitros, as patas e os abdémens do inseto foram triturados em
liquidificador e submetidos aos processos de desmineralizagéo, desproteinizagéo e

despigmentacao.

4.2.1. Desmineralizacéo

O processo de desmineralizagdo consistiu na remoc¢ao da matéria inorganica
presente na biomassa. Foram adicionados aproximadamente 1.0 g do inseto (élitros,

patas ou abdomens) a 50 mL de solucdo aquosa de HCI 1.0 M, a mistura foi mantida
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a temperatura de 20 °C, sob agitacdo magnética constante, durante 2 horas. Apos o
tratamento, as amostras foram filtradas a vacuo e lavadas diversas vezes até
atingirem a neutralidade. Em seguida, foram levadas a estufa com circulacdo de ar a
40 °C durante 24 horas.

4.2.2. Desproteinizacao

Nesta etapa, as proteinas associadas ao exoesqueleto do inseto foram
hidrolisadas em meio alcalino. Para isso, o material resultante da primeira etapa foi
transferido para um béquer com 50 mL de solucdo aquosa NaOH 10% (m/v) e
mantido sob agitacdo magnética constante, a temperatura de 70 °C, durante o
periodo de 3 horas. O material solido obtido foi filtrado a vacuo e lavado para atingir
a neutralidade. As amostras foram levadas para secagem em estufa com circulagéo

de ar a 40 °C durante o periodo de 24 horas.

Figura 7 — Processo de digestdo acido-alcali para obtencdo de Quitina. Fonte: Autoria Prépria.
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4.2.3. Despigmentacao

ApOs o processo de desproteinizacdo, o material obtido foi tratado em solucéo
de NaClO 2% (m/v) sob agitacdo magnética constante, em temperatura ambiente,
durante o periodo de 1 hora. O material foi filtrado, lavado e seco em estufa com
circulacao de ar a 40 °C durante 24 horas.

Figura 8 — Quitina obtida ap6s os processos de digestédo e despigmentacéo. Fonte: Autoria

Prépria.

4.2.4. Deacetilacdo da quitina

A quitina foi submetida ao processo de hidrélise alcalina em 50 mL de solug&o
aquosa de NaOH 40% sob agitacdo magnética, a temperatura de 130 °C, durante o
periodo de 4 horas. O material obtido foi filtrado a vacuo e lavado diversas vezes
com agua deionizada até atingir a neutralidade. Em seguida o material foi lavado
com metanol e levado para secagem em estufa com circulacdo de ar a 40 °C
durante 24 horas.
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Figura 9 — Quitosana obtida ap6s processo de deacetilagcdo da quitina. Fonte: Autoria Prépria.

4.3.CARACTERIZACOES

4.3.1. FTIR

Os espectros na regidao do infravermelho foram registrados utilizando o
espectrometro Frontier da Perkin Elmer, com transformada de Fourier, as andlises
foram conduzidas dentro da faixa de varredura de 4000-500 cm™ com um total de 32
acumulagbes. O grau de acetilagdo (Z) da quitina isolada dos besouros e da

quitosana obtida por derivatizac&o foi calculado utilizando a equacéo 1 e 221>,

(s = 2002 - (32 (755)| @

GA(%) = 100% — GD (2

Onde Aigss € Asszge correspondem respectivamente as intensidades de
absorcdo dos grupos amidas e aminas priméarias da quitina e quitosana®. O fator
representa a razao entre as absorbancias dos grupos amida e amina da quitina
totalmente N —acetilada™.
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4.3.2. Difragdo de raios-x

As analises dos resultados obtidos com a difracdo de raios-X, permitiram
comparar o grau de cristalinidade referente a cada parte da estrutura do
exoesqueleto. As intensidades das difragbes dos raios-X foram mensuradas em
difratbmetro universal de raios-X, modelo Miniflex-600 (Rigaku), com radiacdo de

CuKa (A = 1,54 A), poténcia 40 kV e corrente 15 mA. As amostras foram submetidas

a faixa de varredura de 5 a 80° (20). Para calcular o grau de cristalinidade de cada

amostra utilizamos a equacéo 3*°.

[1{Bc)-1(Ba)]

o} X100 @

Icr (%) = {

Sendo 1(Bc) e I(Ba) a intensidade dos sinais relativos as regides cristalinas (26

=19.2°) e amorfas (20 = 11.7°) respectivamente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES.

5.1.FTIR

Os espectros na regido do infravermelho com transformada de Fourier séo
apresentados na Figura 10. O perfil dos espectros ndo demonstra diferencas

significativas para as diferentes partes do exoesqueleto do inseto.

—— Elitros
Patas
—— Abdémen

A S
3266 cm’

446 cm’’

% .
) 1621 cm’'
1660 cm’'

!
1553 cm’'

I Y I . I ! I u I v I ! T Y T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Numero de Onda (cm'1)

Figura 10 — FTIR para a-quitina isolada de élitros, patas e abdémens de Strategus sp.

Fonte: Autoria Prépria.

Os sinais localizados na banda mais larga, em 3484 e 3446 cm™ sdo
referentes as ligacdes de hidrogénio intramoleculares O-6-H------O=C e O-3-H:::-O-5-
H respectivamente” o estiramento axial N-H provocado pelas ligacdes de hidrogénio
C=0-H-N, é observado em 3266 cm™. Nos espectros obtidos podemos observar

que trés importantes bandas aparecem em 1660, 1621 e 1553 cm™, na literatura



26

essas sd0 as bandas responsaveis pela caracterizacdo da a-quitina*>®’. O sinal
registrado em 1660 cm™ corresponde ao estiramento axial da carbonila presente na
amida secundaria associada ao anel 2-desoxi-D-glucopiranose da quitina (Amida 1),
que ocorre devido as interacdes de hidrogénio entre a carbonila e os grupos OH?.
Em 1621 e 1553 cm™ os sinais de absorcédo caracterizam a deformacdo angular da
ligacdo N-H da amida secundaria (Amida I1).

O grau de acetilacdo calculado para os élitros, patas e abdémens foram de
83,48%, 81,82%, 72,77%, respectivamente. O alto grau de amidas presentes na
estrutura reflete os valores do indice de cristalinidade encontrados nos difratogramas
de raios-X. Vale salientar que o grau de acetilacdo pode sofrer variagdes durante o
processo de isolamento.

Na literatura® observa-se que a banda de amida | localizada na regido entre
1600 e 1700 cm™ apresenta dois sinais distintos para a-quitina enquanto que a B-
quitina extraida de gladios de lulas ndo apresentaram o mesmo desdobramento
(Figura 11).

60 a-quitina comercial
8
5
& 50 B-quitina de
[72] JOR T
g l gladios de lula.
F
8 40
=
E
o
O 304
: l
ol

20 T " T T T T T

1800 1700 1600 1500

Numero de Onda (cm'])

Figura 11 — Regiao ampliada dos espectros de infravermelho para a-quitina comercial e 8-
quitina extraida de gladios de lula mostrando as bandas de amida I. Fonte: Campana-Filho,
2007.*
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Os espectros obtidos para as trés partes distintas do exoesqueleto de
Strategus sp. demonstraram o mesmo desdobramento presente na a-quitina
comercial observado regido de absor¢cdo da Amida |, caracterizando a estrutura

cristalina do biopolimero obtido dos besouros como a-quitina (Figura 12).

—Elitros
— Patas
—— Abddémen
[ T I T I T [ T [ T [ T |
1800 1750 1700 1650 1600 1550 1500

Numero de Onda (cm™)

Figura 12 — Regiao ampliada dos espectros de infravermelho para a-quitina de Strategus sp.

Fonte: Autoria Prépria.

A quitosana obtida por derivatizacdo quimica também apresentou absorcéo
em comprimentos de onda semelhantes, porém a intensidade da absorcdo em 3340
cm™ referente ao estiramento axial das aminas livres demonstrou maior intensidade
guando comparado com o0s espectros da quitina. O grau de acetilagdo calculado
para a quitosana obtida foi de 38,28%, esse resultado demonstra a predominancia
de grupos GIcN.
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|—— Quitosana Strategus sp.|

Transmitancia (%)

-1
~ 3340 em”’ 1665 cm

f T T T T T T T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Numero de Onda (cm™)

Figura 13 — Espectro de FT-IR da quitosana obtida por derivatizacdo da a-quitina. Fonte:

Autoria propria.

5.2. DIFRACAO DE RAIOS - X

A andlise dos difratogramas obtidos demonstraram grandes semelhancas em
relacdo a localizacdo dos principais picos encontrados em 9.2°, 19.2°, 23.3°, 26.3° e
39.2°. As distancias interplanares entre as cadeias lineares da a-quitina foram
calculadas através da Lei de Bragg. Os picos de maiores intensidades relativas, em

9.2° e 19.2°, apresentaram reflexdo equatorial em (020) e (110), respectivamente™.

Tabela 2 . Distancias interplanares e respectivos planos de reflexdo para os picos de
maior intensidade da a-quitina.

20 Distancias Interplanares (nm)  Planos de Reflexao
9,2 0,960 020
19,2 0,462 110
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Esses mesmo sinais de intensidades relativas foram observados em
difratogramas obtidos para a-quitina isolada em estudos realizados com camardes
de A&gua-doce (Macrobrachium rosembergii)®*, besouro-da-batata (Leptinotarsa
decemlineata)®, grilos (Dociostaurus maroccanus)®, aranhas (Geolycosa vultuosa e

Hogna radiata)’ e camardes brancos (Litopenaeus Vannamei)®.

Elitros|

\

Intensidade (u.a.)

T
4 | { v}
I\
_/'V'/ \‘\"‘/\\"\—_______M

20 40 60 80

20 (Grau)

Ay
14000 ) 2%
Patas’

12000 + \ 10000 |

Abddmen
100 \
10000 4 | 8000 +4

8000
6000 4

6000 4

Intensidade (u.a.)
Intensidade (u.a.)

T T u T T T 1
20 40 60 80 20 40 &0 80
20 (Grau) 20 (Grau)

Figura 14 — DRX para élitros, patas e abdomens de Strategus sp. Fonte: Autoria prépria.

O indice de cristalinidade, Iz, calculado para a a-quitina extraida das
diferentes partes do exoesqueleto dos besouros apresentaram valores de 95.5%,
94.9%, 94.6% para os élitros, patas e abdémen, respectivamente. Esses valores sao
relativamente altos quando comparado com os valores de indice de cristalinidade da

quitina comercial*®

7,8,9

e proveniente de matrizes distintas como crustaceos®® e/ou
outros insetos

A caracterizagéo da a-quitina presente no exoesqueleto dos escarabeideos foi
possivel através da comparacdo com os difratogramas referentes a [-quitina
presentes na literatura®>*. A B-quitina extraida de gladios de lulas ndo apresenta,

em seus difratogramas, a mesma diversidade de planos de reflexdes, além disso, o0s
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sinais obtidos s&o relativamente mais largos e menos intensos quando comparados

com os sinais obtidos para a a-quitina*”.
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6. CONCLUSOES

O estudo realizado demonstrou a homogeneidade das cadeias poliméricas ao
longo do corpo quitinoso dos escaravelhos do genéro Strategus. As analises dos
espectros de FTIR revelaram a estrutura polimérfica do biopolimero como a-quitina.

Os difratogramas de raios X demonstraram planos de reflexdo bem definidos
assim como alto grau de cristalinidade para as trés partes distintas do inseto em
estudo.

Os valores obtidos para grau de acetilagdo das cadeias poliméricas e 0s
indices de cristalinidade demonstraram valores proporcionalmente lineares entre si.

A quitina isolada dos élitros dos insetos (responsavel pela protecdo das asas)
apresentou maiores indices de cristalinidade, enquanto que a quitina isolada dos
abddémens demonstrou baixo grau de acetilacdo e o menor indice de cristalinidade.
Vale lembrar que o processo de digestdo da biomassa também pode provocar a
deacetilacdo dos grupos GIcNAc presentes na estrutura do biopolimero.

A quitosana obtida por derivatizacdo quimica apresentou grau de acetilacédo
de 38,28% caracterizando a predominancia de grupos GIcN ao longo da cadeia
polimérica.

Pode-se concluir que o processo aplicado a deacetilacdo da quitina obtida do
exoesqueletos de besouros do género Strategus sp. foi eficiente, validando a
hip6tese do reaproveitamente da biomassa residual como um matriz alternativa para

obtencéo de quitosanas.
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