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RESUMO

Com este trabalho pretendeu-se caracterizar e valorizar o lagostim vermelho da Louisiana,
espécie invasiva e que actualmente representa uma praga ambiental no territério nacional.
Desenvolveu-se uma dieta especifica para 0 aumento da massa corporal da espécie em ca-

tiveiro e, posteriormente, procedeu-se a extraccao de biocompostos com potenciais aplica-
¢6es farmacéuticas, dermocosméticas e alimentares, nomeadamente o biopolimero quitina
(rendimento de 22.06% =+ 5.79 (m/m)) e o pigmento antioxidante astaxantina (rendimento
de 4.40% + 2.24 % (m/m)).
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ABSTRACT

The main goal of this work was to characterize and add value to Louisiana’s red crawfish, an
invasive crustacean species that currently represents an environmental plague within the
Portuguese territory. A specific diet was developed for the crustaceans in captivity, to allow
an effective increase of their body mass and weight and, subsequently, biocompounds with
potential importance in pharmaceutical, dermocosmetic and food applications were ex-
tracted, namely the biopolymer chitin (yield of 22.06% + 5.79 (w/w)) and the antioxidant
pigment astaxanthin (yield of 4.40% + 2.24 % (w/w)).
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1.INTRODUCAO

O lagostim vermelho da Louisiana (Figura 1a), de nome cientifico Procambarus clarkii, também
chamado lagostim de dgua doce, é um crustaceo decapode. O género Procambarus é repre-
sentado por mais de 300 subespécies, distribuidas por todo o mundo (Hobbs,1972) . O P clarkii
apresenta um cefalotérax de onde saem duas pincas bem pronunciadas, um par de antenas,
e um conjunto de 8 patas (pereiépodes) (Figura 1b). Apresenta ainda, no abdémen, pequenos
segmentos e um pequeno télson que serve para a sua locomocéo. Todo o animal apresenta
superficialmente uma carapaga dura com uma coloracao avermelhada (Figura 1a).

Fig. 1. (a) Lagostim vermelho da Louisiana (Procambarus clarkii); (b) Estrutura anatémica do Procambarus clarkii;
[Legenda: 1 - cefalotérax; 2 — abdémen; 3 — antenula; 4 — antenas; 5 — espinha antenal; 6 - rostro; 7 — olhos; 8 —
carapaca; 9 - areola; 10 — pereiépodes; 11 — segmentos abdominais; 12 — télson; 13 — urépode]. Nota: Por baixo do
abdémen temos um conjunto de pequenas patas (néo visivel na Figura 1b) que tém como nome pledpode (adaptado
de Herndndez Vergara, 1995).

Apesar de ser uma espécie muito conhecida e largamente difundida, continua a saber-se
muito pouco em relacdo as exigéncias nutricionais do P, clarkii, tanto em termos de qualida-
de como de quantidade do alimento consumido, pressupondo-se que sao similares as de
outros organismos aquéticos (Bardach et al, 1990). No seu habitat natural, pode afirmar-se
que o P, clarkii ¢ omnivoro, ou seja, alimenta-se de matéria animal e vegetal viva ou morta,
preferindo no entanto carne fresca quando esta esta disponivel (Correia e Ferreira, 1995). Os
lagostins ndo sdo predadores activos, ja que ndo conseguem capturar peixes ou insectos
que se locomovam rapidamente. Geralmente, cerca de 20% da dieta dos lagostins consiste
em vermes, larvas de insectos e outros tipos de matéria organica relativamente inactiva. A
restante parte da sua dieta é de origem eminentemente vegetal. E impossivel, no entanto,
determinar se o lagostim se alimentou de vermes e/ou insectos ou larvas de insectos porque
estes estavam inseridos na planta, ou se o lagostim procurou activamente os vermes e/ou
insectos ou larvas de insectos. A matéria vegetal consumida contém grandes quantidades
de organismos microscopicos, particularmente quando estd no estado de decomposicéo.
Durante esse processo o contetido em protefna é consideravelmente maior devido a maté-
ria animal af existente (Davis, 1987). Um processo de vital importancia no desenvolvimento



e maturacdo dos crustaceos é a muda da carapaca. Para que possa haver crescimento nestes
animais, é necessario que periodicamente se dé uma perda das conexdes entre a epidermis e
a cuticula extracelular, permitindo ao animal escapar da carapaca rigida a que estava sujeito.
Seguidamente, o animal absorve dgua do meio expandindo assim o seu novo e flexivel
exoesqueleto, que é depois novamente endurecido. Enquanto o novo exoesqueleto ndo
tiver readquirido alguma consisténcia, o animal encontra-se extremamente vulneravel, néo
tendo capacidade para se defender nem locomover, e também porque em seu redor foi
criado um ambiente rico em aminodacidos, enzimas e compostos organicos, procedentes da
digestdo parcial do antigo exoesqueleto, o que constitui um poderoso atractivo para poten-
ciais predadores. Por isso, o processo de reendurecimento da nova carapaca devera ocorrer
0 mais rapidamente possivel (Ré Aratjo, 1985; Avault e Huner, 1993).

1.1. O INTERESSE DA CULTURA DE PROCAMBARUS CLARKII

O lagostim P, clarkii ¢ amplamente utilizado como recurso alimentar humano nos Estados
Unidos da América. A Tabela T demonstra o contetddo nutricional do animal.

Por cada 100 g de alimento crd de Procambarus clarkii no estado selvagem:
Calorias 77 Kaal
Gordura total 0.95¢
Proteina total 1599
Acidos gordos (w-3) 0.17g
Colesterol 114mg
Sodio 58mg FONTE: Elmossalami e Emara (1999).

Tabela 1. Composicéo nutricional do Procambarus clarkii.

Em Portugal, constitui uma verdadeira praga nos ecossistemas aquaticos de dgua doce
(Gutiérrez-Yurrita et al, 1999). E de facil manutencdo em condicoes laboratoriais controla-
das, bastando garantir a manutencao da qualidade da 4dgua entre parametros definidos,
e assegurar uma fonte de alimento continua, de cariz natural ou sintético para produzir
espécimens em boas condicdes para o processamento industrial, com vista a extraccdo de
compostos com interesse comercial. A partir da existéncia de um processo de cultura do
organismo, poderia haver uma producao de compostos de interesse farmacéutico/dermo-
cosmético e alimentar, a partir de uma fonte comum, o P, clarkii, fazendo-se um aproveita-
mento total do seu organismo. Assim, a partir do P, clarkii pode (i) produzir-se substancias de
interesse dermofarmacéutico e cosmético a partir da carapaca do animal (quitina, quitosano
e colagénio), (i) fazer-se a extraccao de pigmentos (astaxantina) passiveis de serem utiliza-
dos igualmente em cosméticos ou como antioxidantes, e (iii) produzir-se proteina animal
em grande quantidade, no sentido de ser utilizada como ragdo para animais ou até mesmo
em nutricdo humana. No trabalho experimental aqui descrito, a extraccdo de quitina e asta-
xantina foi efectuada em diversas fases, que constituem os seguintes objectivos parcelares:

a. numa primeira fase, procedeu-se ao desenvolvimento e optimizacao da alimentacdo dos
lagostins de forma a comprovar que estes crustaceos sao capazes de sobreviver a partir
de fontes de proteina e carbohidratos facilmente acessiveis e a baixo custo.
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b. numa segunda fase, foram adaptados processos ja existentes de extraccdo dos pigmen-
tos que caracterizam o animal (como por exemplo a astaxantina).

C. naterceira fase do trabalho, procedeu-se a extrac¢do de quitina.

1.2. OS BIOPOLIMEROS QUITINA E QUITOSANO

A quitina, o segundo polissacarideo mais abundante na biosfera logo a seguir a celulose,
pode ser encontrada no exosqueleto dos crustaceos, insectos, e nas paredes celulares dos
fungos, sendo um homopolimero linear composto por ligagdes a(1-4)-N-acetil-D-glucosa-
mina (Teng et al,, 2001; Gil e Ferreira, 2006). Os restos das carapacas dos crustaceos, além de
quitina, contém proporcoes variadas de proteinas, sais de célcio (fundamentalmente car-
bonatos e fosfatos de célcio) e pigmentos. O isolamento da quitina envolve normalmente
trés operagdes basicas: 1) despigmentacdo, 2) desmineralizagdo e 3) desproteinizacdo. A
forma mais estavel e mais abundante é a a-quitina, encontrada onde é necessaria maior
rigidez, como no exoesqueleto dos artrépodes. As outras formas (3-quitina e y-quitina) séo
encontradas, por exemplo, nas lulas e sdo caracterizadas por apresentar simultaneamente
flexibilidade e resisténcia (www.chitin.org). A desacetilacdo parcial da quitina resulta na pro-
ducao do biopolimero quitosano, que consiste num polissacarideo composto por copoli-
meros de glucosamina e N-acetil glucosamina. O quitosano tem sido vastamente utilizado
nas areas farmacéutica e biomédica. As suas caracteristicas altamente apelativas, tais como
biocompatibilidade, biodegradabilidade, auséncia de toxicidade, propriedades de adsorcao,
capacidade de formar membranas, bioadesividade, actividade antibacteriana, actividade
antifungica, actividade antivirica e poder hemostatico, contribuem obviamente para esse
facto. A maioria das caracterfsticas do quitosano pode ser relacionada com a sua nature-
za catidnica. A pH écido, é um polielectrélito com elevada densidade de carga, com uma
carga positiva por residuo de glucosamina e, como tal, interage com moléculas carregadas
negativamente, nomeadamente proteinas, polissacarideos anidnicos e dcidos nucleicos (Gil
e Ferreira, 2006). O quitosano é um dos biopolimeros naturais mais utilizados na prepara-
cdo de hidrogéis (estruturas poliméricas tridimensionais, hidrofilicas, capazes de absorver
grandes quantidades de dgua ou fluidos bioldgicos), os quais tém uma vasta aplicagdo no
campo biomédico e farmacéutico, como sistemas de libertacdo controlada de farmacos (Gil
e Ferreira, 2006). Noutras aplicacdes fora do ambito biomédico, e devido a capacidade do
quitosano para formar revestimentos semi-permedveis, espera-se que a sua utilizacdo como
biofilme edivel modifique a atmosfera interna e reduza as perdas por transpiragdo minimi-
zando a senescéncia dos frutos (Kester e Fennema, 1986; Labuza e Breene, 1989; Kittur et al,,
2001). Os revestimentos de quitosano sdo fortes, de longa duracéo, flexiveis e no entanto di-
ficeis de rasgar, tendo ainda a vantagem de serem comestiveis (Kittur e Tharanathan, 2003).

1.3. PROCESSOS DE EXTRACCAO E QUITINA E QUITOSANO
A PARTIR DE FONTES NATURAIS

A quitina pode ser obtida a partir de uma grande variedade de animais marinhos, insectos e
fungos, representando cerca de 1.4 % do peso dos insectos. Os exosqueletos (secos) de crus-
tdceos contém entre 15 a 20 % de quitina, 25 a 40 % de proteina e 40 a 55 % de carbonato
de célcio (Antonino, 2007). O quitosano ocorre naturalmente em fungos, sendo geralmente
obtido através da desacetilacdo da quitina (Marthur e Narang, 1990). A técnica utilizada para



o isolamento da quitina a partir do exoesqueleto de camarao, segundo Cannella e Garcia
(2001), consta de trés etapas: (i) desmineralizacdo com acido cloridrico, (ii) desproteinizacédo
com hidroxido de sédio e (iii) despigmentacdo com hipoclorito de sédio, para remogao
dos minerais, proteinas e pigmentos, respectivamente. A quitina apresenta-se insolUvel na
grande maioria dos solventes e flocula. O quitosano é obtido por desacetilacédo heterogénea
(Battisti, 2002) numa Unica etapa processual, em suspensdo aquosa com hidroxido de sédio
e adicdo de borohidreto de sodio (este Ultimo, a fim de evitar a despolimerizacdo da cadeia
polimérica da quitina devido ao uso da solucdo alcalina concentrada). Em seguida, o quito-
sano é purificado e caracterizado. O método utilizado na preparacao da quitosano envolve a
reaccdo de desacetilacdo da quitina com hidréxido de sodio (40%) a 120 °C durante 3 horas.

14. A ASTAXANTINA

A astaxantina é um pigmento vermelho que ocorre naturalmente numa grande variedade
de organismos vivos (ex.. camarao, lagostins, caranguejos e lagostas). Na aquacultura de
peixes e de crustdceos, a astaxantina é adicionada as suas dietas a fim de compensar a
falta de uma fonte dietética natural. Além disso, este pigmento é essencial ao seu cresci-
mento e a sua sobrevivéncia (Torrissen e Christiansen, 1995). Na indUstria das aves domés-
ticas, o pigmento suplementar realca a cor dos ovos. Além do seu papel na pigmentacéao,
a astaxantina foi utilizada para beneficiar vérios aspectos da producao e da satide animal.
Os animais nao podem sintetizar carotendides, logo, devem obter este pigmento a partir
das plantas e das algas (Britton et al,, 1995). A producdo comercial de astaxantina a partir
das microalgas Haematococcus pluvialis ¢ um negdcio crescente a nivel global, devido ao
seu crescimento rapido e ao seu elevado teor neste pigmento. A astaxantina ja é utilizada
como antioxidante em pafses desenvolvidos como os Estados Unidos, Japédo, Suécia e
Canada, para varios fins terapéuticos, salientando-se a fotoproteccdo contra radiacdo UV
solar e a relagdo com menores indices de cancro da préstata e da mama em seres huma-
nos (www.astaxanthin.org/astx.htm).

2. PROCESSAMENTO LABORATORIAL DO CRUSTACEO
PROCAMBARUS CLARKII

A componente experimental desenvolvida teve como objectivo a valorizacdo de uma
espécie que constitui uma verdadeira praga ambiental no territério nacional, através da
extraccao de biocompostos de interesse farmacéutico, dermocosmético e alimentar (bio-
polimero quitina e pigmento antioxidante astaxantina), a partir de uma fonte comum, o P
clarkii. No sentido de atingir tal objectivo, realizaram-se inicialmente ensaios nutricionais em
laboratdrio por forma a comprovar que o lagostim é um animal capaz de sobreviver a partir
de uma fonte de alimento continua e natural, facilmente acessivel, de modo a satisfazer as
condicdes requeridas para o processamento industrial de extraccdo de biocompostos com
interesse comercial. Por forma a optimizar a alimentagao dos lagostins, foram projectadas
trés dietas diferentes, incorporando diferentes percentagens de fonte de carbohidratos e
proteina ([batata+sojal, [arroz+sojal e [massa+sojal), permitindo verificar as suas potenciali-
dades no aumento de massa corporal dos organismos-teste.
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2.1. CAPTURA, TRANSPORTE E MANUTENCAO DOS LAGOSTINS EM
CATIVEIRO

A captura dos lagostins foi realizada na Pateira de Fermentelos (ver Figura 2) (distrito de
Aveiro), junto as suas margens.
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Fig. 2. Pateira de Fermentelos, local de captura dos lagostins (FONTE: Google Earth, 2006).

Os animais capturados foram colocados, separados por tamanhos, em tanques de plastico.
Dentro dos tanques de plastico foram colocados alguns tijolos com buracos, que os ani-
mais utilizaram como esconderijo. O meio utilizado foi a 4gua da rede publica, desclorinada,
mantida oxigenada por intermédio de uma bomba. A temperatura da dgua foi mantida a
2541 °C,

Fig. 3. Lagostins em cativeiro separados por tamanhos em tanques de plastico e com tijolos para simular o seu

esconderijo.



2.2. FORMULAGAO DE UMA DIETA ADEQUADA PARA UM EFECTIVO
AUMENTO DE MASSA CORPORAL DOS LAGOSTINS

Para a realizacdo dos ensaios nutricionais utilizaram-se na alimentacdo dos lagostins trés
tipos de dietas, de acordo com as indicacdes nutricionais retiradas do estudo efectuado por
Morales (1986). Este autor indica como possivel a alimentacao desta espécie com uma dieta
constituida por 80% de hidratos de carbono e 20% de proteina. Assim, e de acordo com o
objectivo de desenvolver dietas de baixo custo para alimentacao em cativeiro do organismo
em estudo, foram propostas as seguintes dietas: Dieta 1 (80% massa (esparguete) e 20%
soja), Dieta 2 (80% batata e 20% soja) e Dieta 3 (80% arroz e 20% soja).

2.3. ESTRUTURA EXPERIMENTAL PARA A REALIZACAO DOS ENSAIOS

Para a realizagdo dos ensaios foi necessario montar uma estrutura capaz de garantir a per-
manéncia dos lagostins em condi¢des adequadas durante 30 dias, em tanques de 5 litros de
capacidade (ver Figura 4).

Fig. 4. Tanques de 5 litros com mangueiras transparentes de silicone para o borbulhar de ar, e tanque de plastico com

trés lagostins num volume de dgua de 1000 mL.

Durante o periodo de realizacdo dos ensaios experimentais com vista a optimizacdo da
dieta, os lagostins foram pesados 3 vezes por semana. Cada tanque de plastico continha no
seu interior 3 animais, de tamanho uniforme, num volume de 1000 mL de meio (ver Figura
4). O meio foi renovado 3 vezes por semana, tendo-se mantido o arejamento continuo. A
alimentagéo consistiu em fornecer uma esfera de 1g de dieta por cada animal, ou seja, em
cada tanque eram colocadas trés esferas de uma dada dieta (0s animais receberam uma
dose de cerca de 1,0 g de racéo por animal, de dois em dois dias). Durante todo o periodo
experimental as condicbes abidticas seleccionadas consistiram num fotoperiodo de 16h D
/ 8h N, com uma temperatura de 25+1 °C, e meio constituido por dgua da torneira desclo-
rinada. Durante a realizagdo dos ensaios, foram controlados os valores de pH e temperatura
de cada recipiente de teste, para efeitos de validagdo da metodologia. Foram introduzidos
animais controlo na experiéncia, que foram submetidos as mesmas condicbes abidticas mas
que nao foram alimentados durante todo o periodo de teste.

24. EXTRACGAO DE QUITINA E ASTAXANTINA DA CARAPAGA DO LAGOSTIM

No trabalho experimental aqui descrito, a extraccdo de quitina e astaxantina foi efectuada
em diversas fases. Assim, foram adaptados processos ja existentes de extracgao dos pig-
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mentos que caracterizam o animal (como por exemplo a astaxantina). Por fim, procedeu-se
a extraccédo de quitina.

As cascas superficiais dos crustaceos contém entre 15 a 20% de quitina, entre 25 a 40% de
proteinas e entre 40 a 55% de carbonato de calcio (Canella e Garcia, 2001). Em crustaceos, a
quitina encontra-se firmemente associada aos demais constituintes do exoesqueleto. Para
se isolar esse polissacarideo, existem trés etapas que sdo requeridas: Etapa 1 — despigmen-
tacao, Etapa 2 — desmineralizagdo, Etapa 3 — desproteinizacéo.

3. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

3.1. RESULTADOS DA ADMINISTRAGAO DAS VARIAS DIETAS ELABORADAS
AOS CRUSTACEOS EM CATIVEIRO
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Fig. 5. Evolucédo da variacdo (média + desvio padrédo) da massa dos lagostins ao longo do periodo experimental (30

dias), para cada uma das trés dietas formuladas e testadas.
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Fig. 6. Variacdo da massa corporal média dos lagostins ao longo das 14 pesagens efectuadas ao longo do periodo

experimental de 30 dias; [*p < 0.05, significativamente diferentes, segundo o teste de Dunnett].



3.2. RESULTADOS DA EXTRACGAO DE QUITINA E ASTAXANTINA
DA CARAPACA DO LAGOSTIM

Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4 Ensaio 5
Astaxantina extraida (g) 0.0745 0.2262 0.0915 0.2538 0.2416
% relativa de astaxantina 1.2503 6.6326 3.0036 6.0780 5.0587
Média + desvio padrdo (%) 440+ 2.24
% relativa de quitina 31.79 17.48 17.82 21.56 21.66
Média + desvio padrdo (%) 22.06+5.79

Tabela 2. Resultados da extraccéo de astaxantina e quitina a partir da carapaga do lagostim.

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Relativamente ao alimento utilizado para a elaboracdo das dietas dos lagostins, propds-se
inicialmente seleccionar constituintes de facil aquisicao, a baixo preco e que estivessem dis-
poniveis no mercado nacional sem limitacdes durante o ano. De acordo com Lovell (1989),
uma cultura ao nivel intensivo necessita de contar com um alimento de boa qualidade, que
cubra as exigéncias da espécie, e a baixo custo. Assim, a escolha recaiu sobre 0s supracita-
dos alimentos (soja como fonte de proteina; massa, arroz e batata como fontes de hidratos
de carbono) e pode-se afirmar que cumpriram os objectivos definidos. Por isso, quanto ao
aspecto do custo das dietas de forma a cobrir as exigéncias nutricionais do animal, pode-se
dizer que foi um facto conseguido, pois todos os alimentos utilizados podem ser adquiridos
a baixo preco e durante todo 0 ano nos circuitos comerciais comuns.

Durante o periodo testado, a dieta formulada contém os elementos essenciais para a sobre-
vivéncia do P, clarkii. Por observacao da Figura 5, pode-se concluir que todos os lagostins
aumentaram de peso (com excepcdo dos lagostins sem alimento) independentemente
do tipo de dieta fornecida a cada grupo de individuos. Em algumas experiéncias com es-
tes lagostins de laboratério, Lovell (1989) estabeleceu condigdes similares ao meio natural,
indicando que com niveis de proteina no alimento entre os 20-30% de origem vegetal e
com 15-20% de origem animal, os lagostins apresentavam um alto nivel de crescimento.
Apesar de ndo se ter incluido proteina de origem animal no design experimental, pode-se
afirmar que o nivel de proteina (20% do alimento total é soja) administrado aos lagostins é
o suficiente para que estes aumentem a sua massa corporal. Além disso, este mesmo autor
estabeleceu que ao avaliar dietas com quantidade baixas em proteina para lagostins, tanto a
nivel experimental como em tanques comerciais, obtiveram-se melhores resultados na pro-
ducdo ao adicionar alimento complementar, indicando que usando subprodutos agricolas,
como a palha do arroz e a soja, a producdo pode ser aumentada em 1,5 a 2 vezes (Lovell,
1989). Tendo em conta que as dietas usadas eram complementares (ou seja: batata+soja,
arroz+soja e massa+soja), pode-se concluir que a escolha do alimento para a elaboragdo das
dietas foi a mais indicada, sem ser necessério recorrer a produtos de dificil obtencdo como a
palha de arroz. No que se refere aos grupos de lagostins alimentados com arroz e com bata-
ta (suplementados com soja) representados respectivamente pela linha azul escura e linha
verde fluorescente (ver Figura 5), observa-se que estes tém um aumento progressivo muito
semelhante, o que indica que estes dois grupos de lagostins sofreram um aumento aproxi-
mado de massa corporal ao longo dos 30 dias. No que se refere a Figura 6, observa-se que
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os lagostins alimentados com massa (barra de cor azul claro) tiveram uma variagdo de massa
corporal bastante superior aos restantes lagostins (alimentados com arroz e batata; barras
de cor lilds e bege, respectivamente). Pode-se assim afirmar que a dieta maioritariamente
constituida por massa foi mais eficiente relativamente ao aumento da massa corporal. Um
dos principais objectivos do trabalho experimental realizado centrou-se na possibilidade
de extrair pigmentos corados, nomeadamente astaxantina, da carapaca do organismo se-
leccionado. Dados apresentados por Carranco et al. (2003), relativos a composicdo quimica
aproximada da farinha das cabecas de camardo Penaeus sp. mostram um conteldo de cerca
de 0.735 (£ 0.07) mg/1 009, ., 5., €M astaxantina. Este valor é muito semelhante aos valores
demonstrados para camardes de diferentes espécies que continham 0.650 mg/100g; 0.980
mg/100g e 0.790 mg/100g, para Penaeidae vannami, P monodon e P, japonicus respectiva-
mente, 0 que equivale a percentagens de 0.00065%, 0.00098% e 0.00079%. O organismo
seleccionado, P, clarkii, registou uma percentagem de extraccao bastante superior: 4.40% (+
2.24), que corresponde a uma capacidade de extraccdo assinaldvel, superior ao descrito para
outras espécies de crustaceos.

O segundo objectivo do trabalho experimental realizado prende-se com a possibilidade de
extrair quitina a partir da carapaca de P, clarkii. A producdo de quitina a partir de organismos
marinhos é uma realidade industrial, e os resultados de Tolaimate et al. (2003) demonstram
ser possivel extrair quantidades varidveis (entre 7-40%) deste composto a partir de vérias
espécies aquaticas. Os resultados obtidos no presente trabalho encontram-se na mesma
ordem de grandeza dos valores apresentados pelo estudo acima. Foi possivel uma extrac-
cdo média com uma eficiéncia de 22.06 (+ 5.79) % (ver Tabela 2). Tendo em conta que 0s
tratamentos de extracgdo nao foram os mesmos (mas semelhantes) pode-se dizer que a
percentagem de extraccao é aceitavel. A producdo de quitina ndo esta reservada aos crus-
tdceos e moluscos. Os resultados de Andrade et al. (2003) demonstraram que a produgao
maxima de quitina a partir do micélio de Mucor circinelloides foi de 23.9%, quantidade de
quitina que se encontra na proximidade dos valores encontrados no presente estudo, o que
permite concluir que a eficacia do processo de extracgao de quitina a partir de P, clarkii pode
rivalizar com processos decorrentes de microorganismos.
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