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RESUMO

As cascas de camarao, abundantes na industria pesqueira, ainda sao tratadas em sua
grande maioria como residuo de baixo valor e se descartadas de forma incorreta
podem resultar em impactos ambientais. No entanto, quando devidamente
processadas, constituem uma matéria-prima promissora para obtencdo de
biopolimeros e coprodutos com potencial para aplicagdo como bioinsumo, capazes de
contribuir como solug¢des para a agricultura. Nesse contexto, o presente trabalho teve
como objetivo realizar uma analise descritiva do processo de produgao de quitosana
a partir das cascas do camarao marinho, com énfase na caracterizacdo dos
coprodutos gerados e na avaliagdo de seu potencial como biocinsumo agricola. As
cascas do camarao marinho foram coletadas com pescadores artesanais na cidade
de Vitdria/lES, a espécie desembarcada no periodo de coleta foi o camarao-rosa
(Penaeus subtilis). O processo para obtencdo da quitosana foi conduzido de forma
sequencial empregando as etapas de pré-tratamento, hidrélise enzimatica,
desmineralizagao, desproteinizagdo, despigmentagdo e desacetilagdo. Os materiais
obtidos foram caracterizados quanto aos teores minerais e atributos fisico-quimicos,
sendo o perfil de aminoacidos determinado por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC), o grau de desacetilacdo da quitosana por titulagdo condutimétrica e a
estrutura quimica por FT-IR. Os resultados indicaram a conversao eficiente da quitina
em quitosana, que apresentou grau meédio de desacetilagdo igual a 79,44% e
rendimento de 0,0314 + 0,0035 kg para 1 kg de casca de camaréo in natura. A hidrélise
enzimatica foi responsavel por aproximadamente 67,82% da remocgédo da fragéo
proteica, reduzindo a severidade das etapas quimicas subsequentes. Com rendimento
de solugao contendo hidrolisado proteico de 0,4471 + 0,0282 kg para cada 1,00 kg de
casca in natura processada. A recuperacao de aminoacidos total foi de 43,70g, sendo
0s principais acido glutamico, lisina, acido aspartico, prolina, alanina, glicina e leucina.
Os coprodutos apresentaram teores relevantes de minerais, com destaque para calcio,
fésforo e potassio, evidenciando seu potencial de aplicagao agricola. De forma geral,
os resultados demonstram a viabilidade da valorizagcdo dos residuos do
beneficiamento do camardo marinho, com énfase na obtencdo de quitosana e no
aproveitamento dos coprodutos como potenciais bioinsumos agricolas.

Palavras-chaves: Aminoacidos; hidrélise enzimatica; quitina; residuos da
pesca; bioinsumo agricola.



ABSTRACT

Shrimp shells, abundant in the fishing industry, are still largely treated as low-value
waste and, when improperly discarded, may result in environmental impacts. However,
when properly processed, they constitute a promising raw material for the production
of biopolymers and co-products with potential application as bioinputs capable of
contributing to agricultural solutions. In this context, the present study aimed to conduct
a descriptive analysis of the chitosan production process from marine shrimp shells,
with emphasis on the characterization of the generated co-products and the evaluation
of their potential as agricultural bioinputs. Marine shrimp shells were collected from
artisanal fishermen in the city of Vitdria, Espirito Santo, Brazil, and the species landed
during the sampling period was the pink shrimp (Penaeus subtilis). The process for
obtaining chitosan was conducted sequentially through the stages of pre-treatment,
enzymatic hydrolysis, demineralization, deproteinization, depigmentation, and
deacetylation. The obtained materials were characterized in terms of mineral content
and physicochemical attributes, with the amino acid profile determined by high-
performance liquid chromatography (HPLC), the degree of deacetylation of chitosan
determined by conductometric titration, and the chemical structure analyzed by
Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR). The results indicated efficient
conversion of chitin into chitosan, which presented an average degree of deacetylation
of 79.44% and a yield of 0.0314 + 0.0035 kg per 1 kg of fresh shrimp shell. Enzymatic
hydrolysis was responsible for approximately 67.82% of the removal of the protein
fraction, reducing the severity of subsequent chemical steps, with a yield of 0.4471 +
0.0282 kg of protein hydrolysate solution for each 1.00 kg of fresh shell processed.
The total recovery of amino acids was 43.70 g, with glutamic acid, lysine, aspartic acid,
proline, alanine, glycine, and leucine as the main components. The co-products
presented relevant mineral contents, particularly calcium, phosphorus, and potassium,
highlighting their potential for agricultural application. Overall, the results demonstrate
the feasibility of valorizing residues generated from marine shrimp processing, with
emphasis on the production of chitosan and the use of co-products as potential
agricultural bioinputs.

Keywords: Amino acids; Enzymatic hydrolysis; Chitin; Fishery residues;
Agricultural bioinput.
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10
1 INTRODUGAO

A agricultura do século XXI enfrenta o desafio de aumentar a produtividade de
forma sustentavel, impulsionada por acordos multilaterais, tais como o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) n.° 2 da Agenda 2030 da ONU, que propde a
adocao de uma agricultura sustentavel e a busca pela erradicagdo da fome (ONU,
2025). Entretanto, a intensificagdo da produgado, exige solugbes que conciliem
eficiéncia com responsabilidade ambiental.

Nesse contexto, os bioinsumos vém se destacando como alternativa promissora
para aumento de produtividade de forma sustentavel. Esses compostos podem ser
obtidos a partir microrganismos, extratos vegetais, compostos organicos e outros
agentes bioldgicos (Monteiro et al., 2024 Apud Cruz; Sanches, 2025). E o Brasil se
tornou pioneiro na adogédo dessas tecnologias, sobretudo no emprego da fixagao
biolégica de nitrogénio (FBN) na cultura da soja, estima-se que em 2023 essa pratica
ja estava sendo utilizada em 75% da area cultivada no pais (EMBRAPA, 2023).

No universo dos bioinsumos, destacam-se também os bioestimulantes, definidos
como compostos capazes de atuar na fisiologia vegetal, elevando a eficiéncia no uso
de nutrientes e promovendo a tolerancia a estresses bioticos e abiodticos (Calvo;
Nelson; Kloepper, 2014; Jardin, 2012). Dentre os compostos bioativos de interesse
agrondmico, destaca-se a quitosana, um biopolimero derivado da quitina, extraido
principalmente de residuos de crustaceos, como camardes e caranguejos (Moussian,
2019).

A obtencdo da quitosana a partir desses residuos, envolve etapas como
desmineralizagdo, desproteinizagado e desacetilagdo alcalina (Vazquez et al., 2017;
Kumari et al., 2017). Além da quitosana, os coprodutos gerados durante o processo
de extragdo, os quais sao ricos em compostos nitrogenados (aminoacidos e
peptideos), minerais como calcio, magnésio, enxofre, potassio e fosforo, despertam
interesse devido ao seu potencial de uso agricola (Cahu et al., 2012; Kumari et al.,
2017; Rocha, 2016).

A utilizagao dos residuos da pesca e da aquicultura para fins agricolas integra
os principios da economia circular, promovendo a valorizagdo de subprodutos e a
reducdo de impactos ambientais. Tema que esta alinhado com Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) n.° 14 da Agenda 2030 da ONU, denominado
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‘vida na agua”, que propde a adogcao de estratégias que resultem na exploracao
sustentavel dos recursos marinhos (ONU, 2025).

Segundo a Associagéo Brasileira de Criadores de Camarao (ABCC, 2022), a
produg¢ao nacional do camarao Penaeus vannamei alcancou 120 mil toneladas em
2021, oriundas principalmente da carcinicultura. Por sua vez, os dados apresentados
pelo Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2024), com base nas declaragdes de
estoque de pescadores em 2023, apontam uma captura de aproximadamente 2.644,4
toneladas de camardo marinho pescado e armazenado nesse periodo. O
processamento desses crustaceos gera grande volume de residuos, cuja fragdo nao
aproveitada pode ultrapassar os 50% do peso total do animal (Lima et al., 2018),
representando uma oportunidade relevante para transformagao em bioinsumos. Uma
vez que o teor de quitina presente nas cascas de camardes e caranguejos pode variar
de 15% a 30% da sua massa seca (Kumari et al., 2017).

Na agricultura, a quitosana tem demonstrado diversos efeitos benéficos.
Segundo Pichyangkura e Chadchawan (2015), a utilizagdo desse biopolimero pode
induzir genes de defesa, estimular crescimento, além auxiliar na toleréncia a estresses
abidticos nas plantas. Paralelamente, os hidrolisados proteicos oriundos de residuos
marinhos tém mostrado eficacia como bioestimulantes em diversas culturas, tais como
brécolis e repolho chinés (Pérez-Aguilar; Hernandez-Fernandez; Aran-Ais, 2024,
Bettoni et al., 2013).

Dessa forma, a valorizacdo das cascas de camarao como matéria-prima para
producdo de quitosana e subprodutos com aplicagdo agricola, representa uma
estratégia sustentavel. Associando o reaproveitamento de residuos a promogao de
tecnologias de baixo impacto. Diante do exposto, objetiva-se nesta pesquisa
caracterizar os materiais obtidos durante o processo de extragao de quitina e producgao
de quitosana a partir de cascas de camarao marinho, com adequacao dos reagentes
e processos utilizados, visando sua aplicagdo como bioinsumo para agricultura. Para
isso, serao realizadas etapas de coleta e pré-tratamento da matéria-prima, aplicagéo
de diferentes técnicas de extragdo, analises fisico-quimicas e avaliagdo do potencial

agrondmico dos produtos obtidos.
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7 CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou a viabilidade técnica do aproveitamento das
cascas de camarao marinho (Penaeus subtilis) por meio de um processo fracionado
e sequencial, envolvendo hidrdlise enzimatica, desmineralizagao, desproteinizagéo e
desacetilagao, para a obtengao de quitina e quitosana, além de coprodutos. O método
permitiu a recuperagao de 18,53 + 0,53% de quitina e 0,0314 + 0,0035 kg/kg de
quitosana, com grau meédio de desacetilagdo de 79,44%.

Nesse contexto, destaca-se que a associagao entre hidrélise enzimatica e
hidrélise quimica na etapa de remocgao proteica se mostrou uma alternativa mais
sustentavel, uma vez que contribuiu para a reducdo da demanda de KOH na etapa
quimica. Adicionalmente, o emprego de KOH em substituigdo ao NaOH nas etapas
de desproteinizacdo e desacetilagdo mostrou-se relevante, pois favorece a geragéao
de coprodutos mais adequados a utilizagdo como bioinsumos agricolas.

Como consequéncia dessas etapas de processamento, foi possivel recuperar
solucdes com caracteristicas favoraveis ao reaproveitamento, com destaque para os
teores de calcio, fosforo, potassio, aminoacidos e peptideos. Esses resultados
reforcam o potencial de valorizagdo dos coprodutos gerados ao longo do processo,
além de indicar que os rendimentos obtidos sdo compativeis com aqueles reportados
na literatura.

Por outro lado, apesar do potencial demonstrado para a producao de quitosana
e para o aproveitamento dos coprodutos, as cascas de camarao marinho apresentam
elevada perecibilidade. Dessa forma, aspectos relacionados a coleta, transporte e
armazenamento da matéria-prima ainda demandam infraestrutura adequada, o que
reforca a necessidade de estudos adicionais voltados a logistica, conservacéo e
aproveitamento integral desse residuo. Além disso, pesquisas futuras podem explorar
a avaliagdo agronémica dos coprodutos obtidos, especialmente quanto ao seu
potencial como bioinsumos agricolas e bioestimulantes, bem como investigar

estratégias de otimizagao e escalonamento do processo.
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