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Introdugao

Sobre o Rhynchophorus palmarum

Desde a antiguidade, os insetos tem despertado a atencdo da humanidade, seja por ra-
z0es positivas ou ndo. Os insetos contribuem de forma favoravel como reguladores dos ecossis-
temas terrestres, além destes serem, também, agentes fundamentais nos processos de polini-
zacdo agindo como preditores e bioindicadores de mudancgas ambientais. Contrariamente aos
aspectos positivos, aponta-se os problemas relacionados a salide humana, onde estes insetos
podem ser vetores e transmitir doengas, assim como podem, também, agir como pragas e pro-
mover efeitos destrutivos sobre agriculturas, resultando em enormes prejuizos econémicos.
Dentro deste contexto, destaca-se a espécie Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: Curculio-
nidae), o qual apesar de ser considerado uma das principais pragas de palmaceas, apresenta
notoriedade em suas qualidades, dentre estas, é identificado como uma espécie rica em pro-
priedades benéficas ao ser humano e por isso promissora para ampla investigacdo como fonte
de recurso biotecnoldgico (CARTAY, et al. 2020; KIM, et al. 2019).

O coledptero R. palmarum, conhecido popularmente como bicudo-do-coqueiro, é uma
das principais pragas da cultura de coqueiro, com predominancia nas regiGes da faixa litoranea
do nordeste brasileiro, onde se concentra as maiores producgdes de seu fruto. Este inseto é
considerado o principal agente transmissor do nematoéide Bursaphelenchus cocophilus (Aphe-
lenchida: Aphelenchoides), organismo causador da doenca letal para as palmaceas, conhecida
como “anel vermelho” causando sérios prejuizos, como perda da produtividade e qualidade
do produto final (CORREIA, et al. 2015; LIMA et al. 2015). O controle dessa praga se torna dificil
por ndo haver inseticida eficaz, sendo combatido apenas através de armadilhas com feromonio
de agregacdo e iscas alimentares (FERREIRA et al., 2014). No entanto, essa tentativa de controle
da sua propagacdo gera um volume de residuo organico o qual ndo tem destinac¢do especifica.

Em geral, os insetos combatidos através de diferentes tipos de procedimentos, tais como
o controle bioldgico através do uso de fungos etomopatogénicos, armadilhas com atrativos ali-
mentares e feromonio de agregacdo, inseticidas, e entre outros, séo comumente descartados
como residuo organico no meio ambiente, ou seja, ndo possuem nenhum tipo de reaproveita-
mento (CYSNE, et al. 2013). Frente ao exposto, o controle desse inseto praga associado ao seu
desvio para uma possivel produgdo de quitosana, como veremos adiante, pode se tornar um
grande atrativo para o redirecionamento de seus residuos nas industrias, pois a aplicabilidade
desta matéria-prima é promissora em diversas dreas biotecnoldgicas e tem se mostrado viavel
economicamente.

Consideragoes sobre a quitosana

A quitosana, um polissacarideo, surge a partir de uma reagao de desacetilacdo da qui-
tina, sendo formada por uma cadeia linear de d -glucosamina e N -acetil- d -glucosamina li-
gadas por residuos de B-(1-4). Além de outras propriedades, este polissacarideo é atoxico,
biodegraddvel e biocompativel, caracteristicas que destacam a quitosana em diversas areas
industriais, como na agricultura, alimenticia e biomedicina. No ramo da farmacologia é onde
ela encontra uma série de aplicagdes, como no desenvolvimento de membranas carreadoras
de farmacos, cicatrizante de ferimentos, agente redutor dos niveis de colesterol, antimicrobia-
no, agente antitumoral, acelerador da absor¢do de célcio e ferro, atividades inibitdrias anti-
inflamatdrias , antioxidantes, dentre outras. Mais recentemente tém sido relatado aplica¢des
da quitosana no transporte de DNA em terapias génicas (HUANG, et al. 2018; MOURA, 2015;
SPIN-NETO, et al. 2008).

Diversos organismos sao tidos como fontes destes polimeros, a saber, esponjas, fungos,
moluscos, artrépodes, dentre outros. Porém, atualmente, sdo as carapagas de caranguejos
e cascas de camardes suas principais fontes, o que a torna um produto com graus de pureza
variaveis, diversificando a qualidade dos mesmos (FILHO, 2007). No entanto, questdes como
a sazonalidade e a regionalidade dessas matérias-primas interferem na producdo e comercia-
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lizagdo destes produtos, ao contrdrio dos insetos, que possuem uma enorme diversidade de
espécies, uma alta taxa de reprodugao, além dos processos de desmineralizagdo e desprotei-
nizagdo deste polissacarideo mais eficientes do que os comparados ao dos exoesqueletos de
camardo e caranguejo, portanto, tem surgido como uma grande alternativa. (LIU, 2012; MA,
XIN, TAN, 2015).

A biodisponibilidade deste polissacarideo, associado ao fato deste ser o principal com-
ponente da estrutura cuticular dos artropodes, tem credenciado estes seres como potenciais
recursos naturais para a produgdo de quitosana, o que tem atraido crescentemente a atengdo
de pesquisadores. Em publicagdo feita por Philibert e colaboradores (2016) sobre as caracteris-
ticas de quitina e quitosana observadas a partir de sete insetos de espécies diferentes (Ailopus
simulatriz, Ailopus strepens, Duroniella fracta, Duroniella laticornis, Oedipoda caerulescens,
Oedipoda miniata e Pyrgomorpha cognata), evidenciou-se que a estrutura quimica e as pro-
priedades fisico-quimicas destes polimeros se mostraram semelhantes ao polissacarideo co-
mercial obtido do camarao, apresentando 6timos rendimentos. Em outro estudo realizado por
Badawy e Mohamed (2015), estes mostraram que seis outras espécies pertencentes a Classe
Insecta (Vespa orientalis, Chistocerca gregaria, Blattela germanica, Nezara veridula, Peripla-
neta americana e Pentodon algerinum), ao serem comparadas ao camardo, provaram ter es-
truturas quimicas semelhantes, propriedades fisioldgicas e foram adequados para a produgao
de quitosana. Ambos os estudos exemplificam, portanto, que os insetos apresentam grande
potencial como fonte alternativa deste polissacarideo que, por sua vez, sdo adequados para a
producdo de seu derivado a quitosana.

Diante do exposto, esta prospecgdo tecnoldgica apresenta o objetivo de analisar o atual
mercado referente a produgdo de quitosana obtida a partir do R. palmarum. Para a realiza-
¢do desta pesquisa foi realizada analise dos documentos de patentes depositadas em bases
mundiais utilizando palavras-chave bem determinadas, bem como um levantamento da atual
produgcao cientifica destas associa¢les de palavras.

Metodologia

0 estudo de prospeccdo foi realizado em bases livres de dados patentarios: World Intel-
lectual Property Organization (WIPO — PATENTSCOPE), Espacenet’ (Banco Europeu de Paten-
tes, LATIPAT), The Lens (base fornecida pela Cambia, uma organizagdo internacional sem fins
lucrativos), United States Patent and Trademark Office (USPTO — mantida por uma agéncia do
Departamento de Comércio dos Estados Unidos da América) e Instituto Nacional da Proprieda-
de Industrial (INPI — érgdo brasileiro vinculado ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior) e em uma base ndo gratuita de patentes, a Questel Orbit’ (empresa fran-
co-americana pertencente a Questel Orbit, Inc.) com a finalidade de trazer um delineamento
do atual cendrio tecnoldgico acerca do processo de extragdo e utilizacdo da quitosana obtida
a partir do inseto R. palmarum. Para a revisdo bibliografica foi utilizada a busca de artigos na
base de dados PubMed.

As buscas foram realizadas durante o més de agosto de 2020 a partir das palavras-cha-
ves selecionadas (Tabela 1), buscando por patentes e artigos cientificos desde o primeiro regis-
tro até o ano de 2020. O operador boleano “AND” foi utilizado para indicar ao banco de dados
a combinagdo dos termos apresentados. Uma tabela de resultados foi construida no aplicativo
Excel® para a organizacdo e tratamento dos resultados obtidos.
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Tabela 1. Palavras chave utilizadas nas buscas de patentes e artigos.

Patentscope, Lens, USPTO, Pubmed e Orbit | Espacenet, INPI

(Termos em Inglés) (Termos em Portugués)
Chitosan Quitosana
Rhynchophorus palmarum Rhynchophorus palmarum
Biomaterial Biomaterial

Biomembrane Biomembrana

Membrane Membrana

Nanoparticule Nanoparticula

Insect Inseto

Fonte: Autores (2021).

Resultados e discussao

Busca de patentes e artigos cientificos nas bases por palavras-chave

Os resultados obtidos para as buscas de patentes com pedido de depésito via PCT (Tra-
tado de Cooperacdo em Matéria de Patentes) nas bases Patentscope, Espacenet, Lens, USP-
TO e Questel Orbit, assim como os artigos encontrados na base Pubmed, utilizando as pala-
vras-chave pré-estabelecidas em inglés estdo apresentados na Tabela 2. Observa-se o grande
numero de patentes que surgem com a busca pela palavra chitosan, assim como a protecdo de
produtos criados a partir da quitosana, como biomembranas, nanoparticulas e biomateriais.
Porém, ha uma reducdo deste quantitativo ao analisar o nimero de protecdes para a quitosana
proveniente de insetos, sendo ainda menor quando se direciona a busca deste polissacarideo
derivado do objeto de estudo, demonstrando que ainda ha uma lacuna na producdo a partir
desse inseto e sua aplicabilidade biotecnoldgica. Portanto, a origem deste produto oriundo de
R. palmarum pode se destacar como um grande campo a ser explorado no mundo dos insetos.

Em relacdo a andlise dos artigos encontrados na base Pubmed, constata-se que, ape-
sar de haver grande numero de publica¢gdes sobre quitosana e seus produtos, ndo ha uma
quantidade expressiva de estudos que descrevam sobre este polissacarideo a partir do inseto
apresentado no nosso trabalho.

Tabela 2. Nimero de patentes/artigos obtidos a partir da busca com as palavras-chave
selecionadas.

Espacenet | Patentscop | Lens USPTO Pubmed  Orbit
Chitosan 176.807 38.810 149.900 34.906 27.241 58741
Chitosan AND biomaterial | 6.263 2.164 24232 2.769 20.422 8864
Chitosan AND biomembra- 65 992 85 53 751
ne 364
Chitosan AND nanoparticle | 13.236 4.968 33032 4.254 7.592 1820
(Chitosan AND (biomate- 33
rial AND nanoparticle)) 969 410 9006 0 5.817
Chitosan AND (biomaterial 105
AND membrane) 3.712 1.399 17866 0 2.769
(Chitosan AND (nanoparti- 262
cle AND membrane)) 8.393 3.722 25167 0 869
Chitosan AND insect 16.177 5.829 23602 6.248 197 1440




Rhynchophorus palmarum
AND chitosan

Rhynchophorus palmarum
AND (chitosan AND bioma- 0 0
terial) 0
Rhynchophorus palmarum
AND nanoparticule 0 0 4 0 0 0

Fonte: Autores (2021).
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As buscas realizadas utilizando as palavras-chave em portugués na base brasileira INPI e
na Espacenet resultaram em menores numeros de patentes relacionadas a quitosana, obtendo
resultados nulos quando se busca por este polissacarideo oriundo de insetos e, em especifico,
do Rhynchophorus palmarum (Tabela 3). Desta forma, considerando que o objetivo desta pros-
peccdo é analisar o depdsito de patentes que utilizem a quitosana derivada do R. palmarum,
entende-se que estas bases ndo apresentaram resultados que pudessem ser utilizados efeti-
vamente neste estudo, sendo assim, excluidas das analises seguintes e considerado um dos
fatores limitantes da nossa busca.

Tabela 3. Numero de patentes obtidas a partir da busca com as palavras-chave selecio-

nadas.
- [espacenet e

Quitosana 25 3
Quitosana AND biomaterial 3 0
Quitosana AND biomembrana 0 0
Quitosana AND nanoparticula 0 0
(Quitosana AND (biomaterial AND nanoparticula)) 1 0
(Quitosana AND (biomaterial AND membrana)) 1 0
Quitosana AND (nanoparticula AND membrana) 0 0
Quitosana AND inseto 0 0
Rhynchophorus palmarum AND quitosana 0 0
Rhynchophorus palmarum AND (quitosana AND bioma- 0 0
terial)

Rhynchophorus palmarum AND nanoparticula 0 0

Fonte: Autores (2021).

A partir do exposto, optou-se pela andlise grafica das patentes obtidas através da as-
sociacdo dos termos “Rhynchophorus palmarum AND chitosan”, por considerar que esta es-
tratégia apresenta maior especificidade para visualizagdo do atual cenario tecnoldgico e de
mercado para esta busca. Dessa forma, os 55 pedidos de prote¢ao encontrados nas bases de
busca de patentes mencionadas, foram analisados e serdo apresentados a seguir na forma de
graficos interativos.

Analise das patentes

A Classificacdo Internacional de Patentes (IPC, na sigla em inglés) é o sistema de classi-
ficagdo mundial, criado a partir do Acordo de Estrasburgo (1971), cujas areas tecnoldgicas sao
divididas em classes de A a H. Dentro de cada classe, ha subclasses, grupos principais e grupos
secundarios, utilizando-se um sistema hierarquico. Desta forma, é necessario identificar os
grupos aos quais se referem determinada patente, como forma de caracteriza-la e relacionar



outros pedidos com o mesmo fim (MOURA, et al. 2016). Assim, esse sistema tornou-se um
instrumento que permite a classificagdo dos documentos de patentes no intuito de facilitar o
acesso as informacdes tecnoldgicas e legais dos mesmos, auxiliando tanto na investigagdo do
estado da técnica quanto na analise de desenvolvimento tecnoldgico (FARIAS e FARIA, 2018).

Neste sentido, o objeto biotecnoldgico alvo desta prospec¢do pode ser caracterizado
no sistema IPC em trés categorias demonstradas na Tabela 4. A partir desta determinagao,
objetiva-se analisar se os 55 pedidos de patentes identificados anteriormente se encaixam
nessas classificagdes.

Tabela 4. Cédigos IPC que caracterizam o objeto de estudo desta prospeccao.

A — Necessidades humanas;
A61 - Ciéncia Médica ou Veterinaria; Higiene;
A61K — PreparagGes para fins médicos, odontoldgicos ou de toalha;

A61K9/36 A61K9/00 — Preparacdes medicinais caracterizadas por forma fisica es-
pecial;
A61K9/36 - contendo hidratos de carbono ou os seus derivados.
A61K9/62 A61K9/62 - contendo carboidratos ou derivados;

C — Quimica; Metalurgica;

C08 — Compostos macromoleculares organicos; sua preparagao ou quimi-
cos working-up; composi¢ées com base nela;

C08B37/08 C08B — Polissacarideos; derivados;

C08B37/00 — Preparacdo de polissacarideos ndo previstos

C08B37/08 — Quitina; Sulfato de condroitina; Acido hialurénico; Seus de-
rivados.

Fonte: Autores (2021).

Ao analisar os cddigos IPC mais solicitados nas patentes identificadas (Grafico 1), ob-
serva-se grande predominancia da classe AO1N, distribuidas em suas subclassificagdes. Esta
classificagdo refere-se a preservagao de organismos humanos, animais, plantas ou suas partes;
biocidas, por exemplo, como desinfetantes, pesticidas ou herbicidas; repelentes ou atrativos
de pragas; reguladores do crescimento de plantas e suas especificagdes. Isto se deve ao fato
de que estas patentes se referem principalmente a protecdo de compostos e sua utilizagdo no
controle de pragas, sendo o R. palmarum considerado uma praga importante de palmaceas,
este inseto se inclui como abrangéncia da reinvindicagao.

O Cddigo C12N surge como a segunda maior frequéncia e se refere a microrganismos
ou enzimas, suas composi¢des, propagacdo, preservagdo ou manutengdo de microrganismos,
mutac¢do ou engenharia genética, meios de cultura (meio de teste microbiolédgico). Em terceiro
lugar, o CO7K, que se refere a categoria de Peptideos. Além destes, o cddigo CO7D, é observa-
do como o de menor frequéncia, estando este relacionado a inovagdes no campo de quimica
organica de compostos heterociclicos.



Grafico 1. Classificacdo IPC dos depdsitos de pedidos de patentes via PCT com as pala-
vras chave “Rhynchophorus palmarum AND chitosan”.
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Fonte: Autores (2021).

A diversidade de contextos tecnoldgicos nos quais a quitosana esta inserida deve-se aos
inUmeros relatdrios sobre as atividades bioldgicas e suas aplicagdes nas dreas de alimentos,
farmacéutica, agricola e inddstrias ambientais. A maior quantidade de patentes relacionadas
ao codigo AOLN deve-se, também, ao fato de que a quitosana, nos ultimos anos, tem ganhado
atengdo no ramo da industria alimenticia, sendo utilizada para a conservagao de alimentos
devido a sua atividade antimicrobiana frente a microrganismos patogénicos e deteriorantes.
A partir dessas caracteristicas, esse polimero tem sido empregado na melhoria da seguranga
alimentar e na durabilidade dos alimentos (ZOU, et al. 2015; BARROS, et al. 2020).

Constata-se, portanto, que nenhum pedido de protecdo patentdria analisado reivindica
o mesmo cddigo IPC que caracteriza o objeto desta prospecc¢do. Porém, se faz necessario uma
analise detalhada destas patentes, a fim de se conhecer o cenario socioecondmico em que esta
discussdo se insere.

Nesta perspectiva, constata-se que, dentre os pedidos de protecdo identificados, os pri-
meiros registros foram realizados em 2014 como mostra o Grafico 2, com um total de 12 pu-
blicagdes, havendo uma queda para 10 depdsitos em 2015, nimero este que s foi superado
em 2018, havendo novamente uma redugdo para 8 solicitagdes no ano de 2019 e nenhuma
patente em 2020 até o presente momento deste estudo. Com isso, obteve-se uma média de
aproximadamente 9 prote¢des anuais.

Grafico 2. Distribuicdo de depdsitos por ano das patentes recuperadas com o termo
Rhynchophorus palmarum AND chitosan.

2014 2015 2016 2017 2012 2019

Fonte: Autores (2021).



A anadlise temporal apresentada pode conter algumas limitagdes que, se ndo entendi-
das, podem levar a uma interpreta¢do erronea deste cenadrio tecnoldgico. A redugdo no nime-
ro de depdsito de patentes em 2019, quando comparada ao ano anterior, pode ser justificada
pelo fato de serem mantidas em periodo de sigilo durante 18 meses contados da data de de-
pdsito ou da prioridade mais antiga e, por isso, a realizagdo dos estudos de prospecgdo tecno-
|6gica podem sofrer uma limitagdo, ja que um nimero considerdvel de depdsitos podem nao
se encontrar disponiveis em dominio publico, sendo tal limita¢do ja relatada em prospecgao
tecnoldgica anteriormente desenvolvida (ROCHA et al., 2014).

Grafico 3. Numero de patentes por pais depositante nas bases analisadas com as pala-
vras chave “Rhynchophorus palmarum AND chitosan”.
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Fonte: Autores (2021).

Os Estados Unidos da América (EUA) é o principal depositante com 42 depésitos e por
uma patente com pedido PCT, seguidos pela Organizagao Europeia de Patentes com 20 depd-
sitos. Em seguida México (9), Brasil (8), Canada (8), Israel (8), india (8), Jap3o (8), China (7) e
Republica da Coréia (6) como observados no Grafico 3. O perfil de paises onde os depositantes
pedem prote¢do de suas patentes caracteriza o perfil de mercado desses produtos tecnold-
gicos. Tais dados demonstram o monopdlio do conhecimento biotecnoldgico dividido entre
EUA e Unido Europeia, fortalecendo a necessidade de investimento em pesquisas e ciéncia
nos paises em desenvolvimento, como o Brasil. Nesse caso, o fato do Brasil ser visto como um
importante mercado, ndo depositou nenhuma patente relacionada ao tema, expondo uma
fragilidade ja conhecido do Pais em relagdo ao desenvolvimento tecnoldgico aquém de seu
desenvolvimento cientifico. (DOS SANTOS OLIVEIRA et al., 2017).

Reflexo deste monopdlio de patentes pelos é a origem dos pedidos de protegdo, onde
pode-se observar que a totalidade dos requerentes destas patentes sdao grandes empresas
mundiais na area da quimica e farmacia como é possivel visualizar no Gréfico 4, onde o grupo
alemé&o BASF’ (com producéo de tecnologia agricola e quimica) é o requerente majoritario dos
pedidos de protec¢do identificados. Correlacionando este dado aos cddigos IPC identificados,
constata-se que o desenvolvimento das tecnologias patenteadas serve aos interesses do agro-
negocio, com perspectiva na redugdo de pragas e aumento da produgdo alimenticia, fomenta-
do pelo setor privado e seus interesses.
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Grafico 4. NUmero de patentes por requerentes obtidos nas bases analisadas com as
palavras chave “Rhynchophorus palmarum AND chitosan”.
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Fonte: Autores (2021).

Outras empresas vém se destacando como depositantes de patentes, (Grafico 4). A Spo-
gen Biotech®, que atua na area da Biotecnologia; a Indigo (Symbiota, seu antigo nome) é um
dos primeiros unicdrnios das agritechs (startups do agronegdcio); A Bayer®, empresa alem3
que atua na area da salde e agronegdcio através da quimica e farmacéutica; a Provivi’, que
aplica a Biotecnologia no controle de pragas e insetos. Neste contexto, chama-se a atencao o
fato de grande parte destas patentes terem sido requeridas por grupos de empresas atuantes
no agronegécio, principalmente.

A aplicabilidade da quitosana na agricultura é bastante variada. Como se sabe, o uso
de pesticidas quimicos para a protecdo das plantacGes para a garantia de uma alta produti-
vidade agricola, pode ocasionar danos ao meio ambiente, dentre eles, a polui¢do, propiciar
resisténcia aos microrganismos fitopatogénicos e consequentemente danos a saide huma-
na. A quitosana, nesse cenario, mostra-se uma alternativa ecologicamente viavel substituindo
ou competindo com tais produtos danosos, atuando como veiculo de entrega controlada de
agroquimicos e materiais genéticos devido a sua comprovada biocompatibilidade, capacidade
de biodegradabilidade, ndo toxicidade e adsorcdo, servindo como reservatorio protetor para
os ingredientes ativos e os protegendo do ambiente circundante. Outras aplicagdes como no
biocontrole de microrganismos causadores de doencas, tanto antes quanto apos o periodo de
colheita; proporcionando resisténcia as plantas, através do aumento da sintese de compostos
antifungicos como fitoalexinas e enzimas hidroliticas como a glucanases e quitinases; na for-
macao de filmes semipermedveis com propriedades antimicrobianas que podem prolongar a
vida util dos produtos pos-colheita, entre outros sdo notorias (BERGER, et al. 2011; KASHYAP,
XIANG, HEIDEN. 2015).

Consideragoes Finais

A partir da andlise das patentes obtidas, conclui-se que estas apresentam um perfil di-
ferente do objeto desta prospeccdao, demonstrando diversas aplicabilidades para a quitosa-
na, que tem sido utilizada tanto no controle de pragas como o R. palmarum, como também
na industria alimenticia para conservacdo de alimentos, a partir de processos biotecnoldgicos
recentes, iniciados no ano de 2014. Associado a isto, destaca-se que os pedidos de depdsito
analisados apresentam protecdo para cddigos IPC que divergem dos cddigos que caracterizam
o objeto deste estudo, evidenciando uma lacuna na produgdo tecnoldgica que proponha a
utilizagdo da quitosana extraida a partir de insetos, como o R. palmarum.
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Quanto ao cendrio mundial, identifica-se que a tecnologia analisada por meio destas
patentes, se detém a Unido Europeia e aos EUA e por meio de reinvindicagdes de grandes em-
presas da area de Biotecnologia voltada principalmente para o agronegdcio. Assim, evidencia-
-se 0 monopdlio destas tecnologias por paises desenvolvidos, onde se tem maior investimento,
inclusive da iniciativa privada, numa corrida desigual em que os paises em desenvolvimento
ocupam sempre as Ultimas posi¢Ges, estando o Brasil entre estes.

Cabe ressaltar sobre a limitagdo desta prospec¢do no que se refere aos depdsitos de pa-
tentes requeridos em 2019, pois um numero considerdvel de patentes ndo se encontra ainda
disponivel em dominio publico, visto que ha prote¢do de sigilo de 18 meses.

Constata-se, através de todas as andlises realizadas nas bases de dados PatentScope,
Espacenet, The Lens, USPTO, INPI, Questel Orbit e PubMed, que ndo ha depdsito de pedido
de patente que reivindique a tecnologia objeto desta prospec¢do ou artigo cientifico que ex-
plicite o seu desenvolvimento. Portanto, a utilizagdo da quitosana extraida a partir do inseto
praga Rhynchophorus palmarum constitui uma drea biotecnoldgica pouco explorada e poten-
cialmente util para novas pesquisas e biomateriais.

Referéncias

BADAWY, R.M.; MOHAMED H.I. Chitin extration, Composition of Different Six Insect Species
and Their Comparable Characteristics with That of the Shrimp Rawda M. Badawy. Journal of
American Science, 2015.

BARROS. D.M. etal. Utilizagdo de quitosana na conservagao dos alimentos. Use of chitosan in
food conservation. Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 4, p.1717-1773, 2020.

BERGER L.R.R; STAMFORD TCM, STAMFORD NP. Perspectivas para o uso da quitosana na agri-
cultura. Rev Iberoameric Polim. 12:195-215. 2011.

CAMPANA-FILHO, P. et al. EXTRAGAO, ESTRUTURAS E PROPRIEDADES DE a- E B-QUITINA.
Quimica Nova, p. 644-650, 2007.

CARTAY, R., DIMITROV, V., FELDMAN, M. An Insect Bad for Agriculture but Good for Human
Consumption: The Case of Rhynchophorus palmarum: A Social Science Perspective. IntechO-
pen. 2020.

CORREIA, R.G., LIMA, A.C.S., CORDEIRO, A.C.C., SILVA MACIEL, F.C., MARTINS, W.B.R. & DIONI-
SIO, L.F.S. Flutuagdo populacional de Rhynchophorus palmarum L. (Coleoptera: Curculioni-
dae) em plantios de palma de dleo em Roraima. EntomoBrasilis 8, p.130-134, 2015.

CYSNE, Q. et al. Manejo de Rhynchophorus palmarum em campo de produgao de sementes
de palma de 6leo. DOCUMENTO 107 - EMBRAPA, Manaus, AM, 2013.

FARIAS, T.P,, FARIA, F.A. Prospecgdo tecnoldgica de patentes para produgdo de produtos me-
dicinais a base de morinda. Cad. Prospec., Salvador, v. 11, n. 1, p.139-145, 2018.

HUANG C-Y, KUO C-H, WU C-H, KU M-W, CHEN P-W, CH W, MW K. Extraction of crude chitosans
from squid (lllex argentinus) pen by a compressional puffing-pretreatment process and eva-
luation of their antibacterial activity. Food Chemistry. 254:217-223. 2018.

KASHYAP, P.L., XIANG X., HEIDEN P., Chitosan nanoparticle based delivery systems for sustain-
able agriculture. International Journal of Biological Macromolecules, p. 36-51. 2015.



KIM, T-K., YONG, H. I., KIM, Y.B., KIM, HW., Choi, Y.S. Edible Insects as a Protein Source: A Re-
view of Public Perception, Processing Technology and Research Trends. Food Sci. Anim. Resour.
39(4):521~540, 2019.

LIMA, S., MACHADO, A., CAVALCANTI, M., & LISBOA, C. Analise sensorial da 4gua de coco ando
verde processada e comercializada no sertdo paraibano e cearense. Revista Verde de Agroe-
cologia e Desenvolvimento Sustentdvel. 10(1), p. 165 — 169, 2015.

LIU, S. et al. Extraction and Characterization of Chitin from the Beetle Holotrichia paralela.
Motschulsky. Molecules, 2012.

Ma, J., Xin C., & Tan C. Preparation, physicochemical and pharmaceutical characterization of
chitosan from Catharsius molossus residue. International Journal of Biological Macromolecu-
les, 80, 547-556, 2015.

MOURA, S. M. S.; SOUSA, S. R. S de.; CONDE JUNIOR, A. M. Genipa americana: prospec¢do
tecnoldgica. Jornal Interdisciplinar de Biociéncias.Teresina, v. 1, n. 2, p. 31-35, 2016.

PHILIBERT T., LEE B.H., FABIEN N. Current status and new perspectives on chitin and chitosan
as functional biopolymers. Appl. Biochem. Biotechnol, p. 1314-1337, 2017.

ROCHA, I.S., MIRANDA, A. L., AMORIM, F. L., SILVEIRA, P. T. S., SOARES, S. E. Prospecgdo tecno-
légica com o enfoque na produgdo e preparagées de alimentos com aroma e sabor de café e
cacau. Revista GEINTEC, S&o Cristovao/SE, v. 4/n. 4/ p.1418-1425, 2014.

SILVA, HELIO S. R. COSTA; SANTOS, KATIA S. C. R. DOS; FERREIRA, ELIZABETH I. Quitosana: de-
rivados hidrossoluveis, aplicagdes farmacéuticas e avangos. Quim. Nova, Sao Paulo, v. 29, n.
4, p. 776-785. 2006.

SPIN-NETO R, PAVONE C, FREITAS RM, MARCANTONIO R, MARCANTONIO-JUNIOR E. Biomate-
riais a base de quitosana com aplicagdao médica e odontoldgica: revisdo de literatura. Revista
de Odontologia da UNESP, 37:155-61, 2008.

ZOU P, X. YANG, J. WANG, Y. LI, H. YU, Y. ZHANG, G. LIU. Advances in characterisation and bio-
logical activities of chitosan and chitosan oligosaccharides. Food Chemistry, 190 p. 1174-11,
2016.

Recebido em 10 de fevereiro de 2021.
Aceito em 22 de junho de 2021.



