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RESUMO  
 
A quitina é o segundo biopolímero mais abundante do planeta e está presente no 
exoesqueleto de artrópodes, incluindo insetos e mariscos. A quitosana, descrita como um 
derivado funcional da quitina, apresenta vasta aplicação industrial devido a sua 
biodegradabilidade, biocompatibilidade e propriedades funcionais. Como alternativa às 
fontes tradicionais para obtenção de quitosana, cutícula de inseto (Zophobas morio) foi 
proposta como uma fonte não convencional, mas viável, para obtenção de quitina e 
quitosana. A quitina foi extraída em três etapas (desmineralização, desproteinização e 
descoloração) e posteriormente desacetilada para obtenção da quitosana. Foi avaliado o 
rendimento, para quitina e quitosana, e o grau de desacetilação, solubilidade (ácido acético 
1%), espectroscopia no infravermelho (FTIR), microscopia eletrônica de varredura (MEV) e 
viscosidade aparente para a quitosana. A quitosana comercial foi utilizada como amostra de 
referência para comparação. O rendimento da extração foi de 11,21% para a quitina e de 
81,36% para a quitosana obtida a partir da massa seca de quitina. O rendimento de 
quitosana está condizente com os valores relatados para fontes convencionais (camarão e 
caranguejo), que é na faixa de 71% a 90%. O grau de desacetilação e a solubilidade da 
quitosana, características que afetam suas propriedades e aplicações, foram de 83,57% e 
94,00%, respectivamente, valores compatíveis aos da quitosana comercial avaliada (81,46% 
e 94,39%). Para os resultados da caracterização do polímero pelas técnicas de FTIR e MEV, 
foi possível observar consistência com o grau de desacetilação da quitosana obtida, 
permitindo assim a diferenciação entre quitina e quitosana. A viscosidade da quitosana foi 
235,87 mPa.s, valor próximo ao apresentado pela quitosana comercial (249,86 mPa.s), e 
reduziu à medida que a taxa de cisalhamento aumentou, demonstrando sua característica 
pseudoplástica. Os resultados demonstram que os resíduos (cutícula) da criação das larvas 
de Zophobas morio podem ser usados para obtenção alternativa de quitina e quitosana, com 
rendimento e características para diferentes aplicações. 
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INTRODUÇÃO 
 
A quitina é o segundo biopolímero mais abundante no planeta, presente no exoesqueleto de 
artrópodes, incluindo insetos, mariscos e na parede celular de fungos (1,2). A quitosana é o seu 
principal derivado proveniente da desacetilação parcial de sua estrutura química. Esse 
biopolímero possui excelentes propriedades, como biodegradabilidade, não toxicidade, 
biocompatibilidade, atividade hemostática e atividade antimicrobiana (3). O papel da quitina e 
da quitosana como biomateriais são indiscutíveis, conforme evidenciado pela literatura 
científica nos últimos anos. A fonte convencional de extração de quitina são os resíduos da 
indústria pesqueira, como cascas de caranguejo e cascas de camarão. Sendo a disponibilidade 
restrita às regiões costeiras como também a sazonalidade, uma vez que existem temporadas 
especificas para pesca de crustáceos (4). Neste contexto, torna-se importante o estudo de fontes 
alternativas para extração de quitina. Os insetos, como um dos recursos biológicos mais 
abundantes em todo o mundo (5), apresentam um exoesqueleto constituído em partes por 
quitina, o que os tornam uma fonte potencial e alternativa para a produção destes 
biopolímeros. Em adição, eles possuem baixo custo de produção, fácil manejo e alta 
disponibilidade. O Zophobas morio é uma espécie de besouro que sofre metamorfose 
completa e cujas larvas são conhecidas pelo nome geral de tenebrio gigante e são comumente 
usados como alimento para animais e humanos. Possui um ciclo de vida total que dura 
aproximadamente 6 meses e inclui quatro estágios: ovo, larva, pupa e adulto (6). Eles são 
facilmente cultivados (7) e esse manejo gera uma quantidade significativa de resíduos 
provenientes das constantes trocas de seus exoesqueletos (cutículas) ao longo dos seus ciclos 
de vida até chegar a fase adulta. Desta forma, este estudo, objetivou propor a utilização dos 
resíduos (cutículas) de larvas de Zophobas morio como fonte alternativa para a extração de 
quitina e quitosana, sendo esta uma possibilidade para o uso integral do inseto, reduzindo 
significativamente o acúmulo de resíduos durante o manejo e contribuindo para a 
sustentabilidade. 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 

 
As cutículas das larvas do espécime Zophobas morio, foram fornecidos pelo Laboratório de 
Pesquisa em Biomateriais e Inovação – (LAPBIM) da Faculdade de Farmácia da 
Universidade Federal da Bahia (UFBA). A quitosana (CAS: 9012-76-4) utilizada como 
material de referência neste estudo foi adquirida da Sigma Aldrich.  
 

Extração da quitina e quitosana 
 
A extração foi realizada em três etapas, desmineralização, desproteinização e descoloração de 
acordo com Kaya et al., (2014) (1). Desmineralização: 5g da cutícula foi misturada com 100 
mL de HCl 1,0 M a 60ºC e 100 rpm por 1h:30. Desproteínização: A amostra foi tratada com 
100 mL de NaOH 1M a 100ºC e 100 rpm por 20 horas. Descoloração: nesta etapa a amostra 
foi submetida a uma solução de água destilada, etanol 95% e clorofórmio (4:2:1) por 2 horas, 
sendo posteriormente filtrada e seca em estufa com circulação de ar (50°C/6h). A quitina seca 
obtida foi pesada para determinação do rendimento e posteriormente 0,5g foi desacetilada 
com 50mL de solução a 60% de NaOH (20h a 100 ºC e 100 rpm) e seca em estufa (50°C/6h) 
para obtenção da quitosana, conforme o método descrito por de Jantzen da Silva Lucas et al., 
(2021) (8). 
 
 
 



 

Caracterização físico-química da quitina e quitosana    
 

A análise da estrutura química das amostras foi realizada por FTIR (Perkin Elmer), suportada 
em brometo de potássio (KBr), na região espectral de 4000 a 400 cm-1. A morfologia da 
quitina, bem como da quitosana, foi realizada em Microscópio Eletrônico de Varredura 
modelo JEOL (JSM-6390LV), com prévia metalização com ouro. Para a determinação do 
grau de desacetilação (DD) o método utilizado foi titulação potenciométrica, conforme a 
equação A (8). 

DD (%) = 2.03 × (V2 − V1) / [M + 0.0042 × (V2 − V1)]   (A) 
 

Onde: M é o peso da amostra, V1 e V2 são os volumes de solução de NaOH a 0,1 mol.L-1.  2,03 é o coeficiente 
resultante do peso da unidade em monômero de quitina e 0,0042 o coeficiente resultante da diferença entre pesos 
moleculares de unidades monoméricas de quitina e quitosana. 
 
 A solubilidade foi analisada utilizado o método proposto por Luo e seus colaboradores (9), 
onde 0,05 g de quitosana foi pesada em tubo e dissolvida em 10 mL de ácido acético aquoso 
1% a 30°C sob agitação por 1 h e posterior centrifugação. A solubilidade foi calculada 
conforme equação B. 

(M1-M2) / (M1-M0) × 100 (B) 
 

Onde: M0 é o peso inicial do tubo, M1 e M2 são o peso inicial e final do tubo com a amostra, respectivamente). 
 
A análise reológica foi realizada de acordo com o método descrito por Da Silva e seus 
colaboradores (10). As medidas foram realizadas em um reômetro (Haake Rheotest, Mod. 2.1, 
Medingem, Alemanha) com cilindros acoplados a um banho maria (a 25°C) para controle de 
temperatura e taxa de cisilhamento entre 25 e 1000 s-1.  
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
O rendimento da quitina extraída em peso seco da cutícula das larvas do Zophobas morio foi 
de 11,21%±0,55, percentual condizente com os obtidos de fontes convencionais (camarão, 
caranguejo, lagosta e choco) que variaram na faixa de 7,40 a 37% (11-13) e de outras espécies 
de insetos (4,71% para Melanogryllus desertus e 20% para Calliptamus barbarus)(14-16). A 
quitosana obtida a partir da massa seca de quitina apresentou rendimento de 81,36%±1,35. 
Estudos mostram que quitosana extraída de fontes convencionais (camarão, carangueijo, 
lagosta) apresenta rendimentos entre 71% e 90% (17,18), enquanto a extraída de insetos, a 
variação é de 66% a 96,75% (16,19,20). A Figura 1 mostra os espectros de FTIR da quitina e 
quitosana obtidas neste estudo e da quitosana comercial. No espectro da quitina foi 
encontrada a banda de C=O dividida em dois picos (1622 e 1654 cm-1), que é característica da 
α-quitina (15) e banda em 1551 cm-1, correspondente à mistura de dois modos vibracionais, N-
H no plano e o estiramento C-H, que é chamada de amida II. Estudos anteriores relatam que 
α-quitina é comumente encontrada em estruturas dos insetos (2,8,16). Quando comparamos a 
quitosana obtida neste estudo e a comercial, são notadas semelhanças. Uma banda larga é 
observada para os espectros na região de 3.000-3.600 cm-1, que corresponde ao alongamento 
das ligações O-H e N-H (8). Como esperado, a banda em 1654cm-1 (C=O) do grupo 
NHCOCH3 (banda Amida I) na amostra de quitosana foi enfraquecida, indicando que a 
desacetilação foi bem-sucedida. Os resultados apresentados pelos espectros das amostras de 
quitina e quitosana deste estudo estão de acordo aos descritos na literatura e nos dão subsidios 
para inferir que foi extraida quitina da cuticula do Zophobas morio e que houve desacetilação 
da mesma para obtenção da quitosana.  



 

 
Figura 1: Espectros FTIR da quitina e quitosana obtidas a partir dos resíduos de cutícula do Zophobas 
morio e quitosana comercial. 
 
A Figura 2 apresenta as micrografias das amostras de quitina e quitosana examinadas em 
aumento de 50x e 500x. A análise das características morfológicas é importante para 
determinação da aplicação viável da quitina e quitosana (19).  
 

 
Figura 2: Micrografias de superfície das amostras de quitina e quitosana. A: quitina 50x; B: quitina 
500x; C: quitosana 50x; D: quitosana 500x; E: quitosana comercial 50x; F: quitosana comercial 500x.  
 
A quitina apresentou estrutura fibrosa dispostas em particulas de diferentes tamanhos e 
presença de alguns pequenos poros. A quitosana apresentou estrutura com unidades 
repetitivas hexagonais similar a favos de mel e presença de pequenos poros, como relatado 
em estudo anterior (22). Em comparação com a quitosana comercial, diferenças foram 
observadas. A quitosana comercial apresentou estrutura fibrosa dispostas em pequenas 
partículas. A literatura relata que a morfologia da superfície da quitina/quitosana podem 
apresentar estruturas diferentes dependendo das espécies de insetos e também podem variar 
na mesma especie de inseto, conforme gênero e estágio de crescimento (2,8,16,21,22). A quitosana 
foi analisada também quanto ao grau de desacetilação (DD), solubidade e viscosidade 
aparente. O DD encontrado foi de 83,57%±0,28, superior ao da quitosana comercial 
(81,46%±1,20). Essa é uma das principais características da quitosana e quanto maior o 
percentual, melhor sua aplicação tecnológica (4, 21,22), pois o DD se refere à distribuição de 
grupos amino ao longo da cadeia polimérica e influência tanto nas propriedades químicas 



 

(solubilidade, flexibilidade, conformação do polímero, resistência à tração, condutividade, 
fotoluminescência etc.), como nas biológicas (biodegradabilidade, biocompatibilidade, 
antimicrobiano e antioxidante etc.) (4, 23, 24). A literatura relata que o DD da quitosana pode 
variar entre 56-99% com uma média de 80% e depende da fonte de extração, tamanho da 
partícula de quitina, quantidade de álcali usado, tempo e variações de temperatura durante o 
processo de extração (25). A solubilidade da quitosana obtida da cutícula de inseto 
(94,00%±2,68), foi similar à da quitosana comercial (94,39%±0,08), indicando o potencial 
dessa quitosana, pois esta é uma das mais importantes propriedades químicas da quitosana e 
influencia diretamente na sua aplicação. Para o ensaio reológico, a viscosidade aparente da 
quitosana foi de 235,87 mPa.s ± 6,16, compatível com a quitosana comercial (249,86 mPa.s ± 
0,18), sendo observado um declínio a medida que a taxa de cisilhamneto aumentou, 
demonstrando sua caracteristica de fluido pseudo-plástico (não newtonianos). A avaliação do 
comportamento reológico permite determinar as condições de processamento em escala 
industial da quitosana (21) e resultado semelhante a este foi relatado em pesquisa anterior (9). 
 
CONCLUSÕES 
 
Os resultados referentes aos rendimentos e caracterizações físico-químicas da quitina e 
quitosana obtidas a partir da cutícula residual da larva de Zophobas morio, demonstraram 
potencial como uma fonte renovável e não convencional para obtenção dos referidos 
biopolímeros, apresentando características satisfatórias para diferentes aplicações. 
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