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1. INTRODUÇÃO 
 

A quitina é encontrada nos exoesqueletos de crustáceos, na parede celular de 
fungos e em outros materiais biológicos, juntamente com proteínas, lipídeos e 
carbonato de cálcio (Tolaimate, et. al., 2000). Este polímero pode ser utilizado como 
agente floculante no tratamento de efluentes, como adsorvente na clarificação de 
óleos, e principalmente na produção de quitosana. 

A quitina, e seu produto, a quitosana, têm grande valor no mercado, o que 
torna viável a sua obtenção pelo reaproveitamento dos resíduos de caranguejo e de 
outros crustáceos (Craveiro, et. al., 1999).  

O fato de a quitina se tratar de um produto natural e de ser extraída de 
biomassa cuja biossíntese não está em estrito controle genético, ocorrem variações 
de composição, assim, a completa eliminação das substâncias com as quais 
naturalmente a quitina ocorre associada não é uma simples tarefa e é por vezes 
muito difícil atingir um determinado padrão de pureza (Campana-Filho, et. al., 2007)  

As etapas de extração de quitina são desmineralização, desproteinização e 
desodorização (Soares, et. al., 2003; Moura, et. al., 2005). O caranguejo apresenta 
em sua composição um alto teor de cinzas e 15 a 25% de quitina, que pode ser 
extraída e transformada em quitosana (Naczk, et. al., 2004; Chen, et. al., 2006). 

Diferentes soluções aquosas de diferentes ácidos, como HCl, HNO3, H2SO4, 
HCOOH, H3CCOOH, podem ser empregadas na desmineralização, etapa na qual 
são eliminados os sais minerais, principalmente carbonato e fosfato de cálcio. O 
tratamento pode ser executado em diferentes condições de temperatura e tempo 
que podem variar de 0 a 100ºC e de 30 minutos a 48 horas, respectivamente (Rhazi, 
et. al., 2000; Tolaimate, et. al., 2003; Abdou, et. al., 2008). Entretanto, condições 
rigorosas devem ser evitadas, pois provocam degradação das propriedades 
macromoleculares da quitina. 

Este trabalho tem por objetivo reduzir a quantidade de cinzas (material 
inorgânico) da carapaça de caranguejo, através da otimização da etapa de 
desmineralização para obtenção de quitina utilizando a metodologia do 



planejamento experimental fatorial. As variáveis do estudo foram: concentração do 
ácido, tempo e relação de ácido/quantidade de carapaça, tendo como resposta a 
redução do teor de cinzas. 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

A matéria-prima utilizada para realização dos experimentos foram carapaças 
de caranguejo, moídas com aproximadamente 4mm de diâmetro, em um moinho de 
facas WileyMill – motor 1,1 kw. 

O estudo da etapa de desmineralização foi realizado em escala de bancada, 
assim, pesou-se uma massa de 25g de carapaça que foram colocadas em oito 
recipientes de vidro devidamente fechados, contendo soluções de ácido clorídrico, 
conforme a matriz de planejamento experimental apresentado na Tabela 1. 

As análises de composição centesimal (umidade, cinzas e N-total) para 
caracterização da matéria-prima foram realizadas, segundo os métodos oficiais da 
A.O.A.C (1995). 

Para analisar os efeitos da concentração do ácido, tempo e relação solução 
ácida/carapaça de caranguejo, na etapa de desmineralização foi utilizado um 
planejamento experimental do tipo fatorial completo 23 com 3 fatores e 2 níveis de 
variação e ponto central, com o objetivo de estabelecer a significância dos fatores de 
estudo na operação e a região de trabalho a ser utilizada (Box, Hunter & Hunter, 
1978). 

A matriz de planejamento experimental fatorial completo, com os níveis e os 
valores utilizados está apresentada na Tabela 1. 

 
Tabela 1: Matriz do planejamento experimental para etapa de desmineralização, com os níveis 

e seus respectivos valores utilizados. 
Concentração HCl Tempo Relação ácido/carapaça Experimentos 
A* (% v/v) B* (h) C* (mL/g) 

1 -1 10 -1 12 -1 4:1 
2 +1 20 -1 12 -1 4:1 
3 -1 10 +1 24 -1 4:1 
4 +1 20 +1 24 -1 4:1 
5 0 15 0 18 0 7:1 
6 -1 10 -1 12 +1 10:1 
7 +1 20 -1 12 +1 10:1 
8 -1 10 +1 24 +1 10:1 
9 +1 20 +1 24 +1 10:1 

*Valores na forma codificada. 
 
Os valores utilizados na matriz de planejamento experimental foram definidos 

conforme faixa de valores citados por diversos autores (Kamil, et. al., 2002; 
Tolaimate, et. al., 2003; Naczk, et. al., 2004; Chen, et. al., 2006; Gamage & Shahidi, 
2007). 

 
3.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Os resultados das análises de composição centesimal da carapaça de 

caranguejo in-natura foram de 6,6 ± 0,2% de umidade, 68,6 ± 0,5% de cinzas e 1,7 ± 
0,2% de N-total. 



Estes resultados de percentual de cinzas foram semelhantes aos encontrados 
por Abdou, et. al., (2008), (66,58) para resíduos de caranguejo. Porém, o percentual 
de quitina citado pelo autor foi de 16,7% enquanto que o utilizado nos experimentos 
foi de 22,8%. Essa variação de composição pode ocorrer devido ao fato das fontes 
de extração de quitina ser de biomassa cuja biossíntese não possui estrito controle 
genético. 

Os resultados das análises de composição centesimal do teor de cinzas após a 
realização dos experimentos, e os percentuais de redução estão apresentados na 
Tabela 2. 
 

Tabela 2: Valores da matriz de planejamento experimental para as respostas de teor de cinzas 
e seu percentual de redução. 

Experimento Teor de Cinzas (%) Percentual de Redução de Cinzas (%) 
1 11,81 ± 0,2 82,8 ± 0,2 
2 6,54 ± 0,4 90,5 ± 0,4 
3 11,13 ± 0,9 83,8 ± 0,9 
4 4,09 ± 0,1 94,0 ± 0,1 
5 4,88 ± 1,0 93,0 ± 1,0 
6 4,10 ± 0,3 94,0 ± 0,3 
7 1,78 ± 0,2 97,4 ± 0,2 
8 3,11 ± 0,4 95,5 ± 0,4 
9 0,56 ± 0,1 99,2 ± 0,1 

 
A partir da análise da Tabela 2, pode-se constatar que o tratamento com 

soluções diluídas de HCl, em tempos médios e à temperatura ambiente, nas faixas 
utilizadas, assegurou uma ação bem satisfatória de remoção dos sais minerais. 

Para análise estatística da resposta considerada (percentual de redução do 
teor de cinzas), obtida atrás dos experimentos da Tabela 1. Foi utilizada uma análise 
de variância (Quadro de ANOVA) e análise de regressão não linear para obter os 
valores teóricos do cubo de resposta, esta analise estatística foi realizada utilizando 
o software Statgraphics Plus 5.0. 

Através da análise estatística utilizada para os valores do percentual de 
redução de cinzas apresentados na Tabela 2, foram obtidos o quadro de ANOVA 
(Tabela 3), o gráfico de pareto (Figura 1) para analisar a significância dos fatores. O 
gráfico dos efeitos principais (Figura 2) para analisar a influencia de cada fator e o 
cubo de resposta (Figura 3) para determinar a região de trabalho para a maior 
redução do percentual de cinzas. 
 

Tabela 3: Quadro de ANOVA. 

Fatores Σ 
quadrados 

Grau de 
liberdade 

Quadrado 
médio Teste-F Significância 

A: Concentração HCl 78,437 1 78,437 139,10 0,0071 
B: Tempo 7,5466 1 7,5466 13,380 0,0673 
C: Relação 153,39 1 153,39 272,01 0,0037 
AB 1,0585 1 1,0585 1,8800 0,3042 
AC 14,769 1 14,769 26,190 0,0361 
BC 0,2278 1 0,2278 0,4000 0,5901 
Erro total 1,1278 1 1,1278   
Total 256,56 7    
 

 Através do gráfico de ANOVA e do gráfico de pareto dos efeitos padronizados 
(Figura 1) pode-se observar que os efeitos principais, relação ácido/carapaça, 



concentração e a interação de primeira ordem relação e concentração, foram 
significativos ao nível de 95% (p<0,05), representado pela linha vertical da figura 1. 

O cubo de resposta é apresentado na Figura 2, onde nos vértices estão 
colocados os percentuais de redução de cinzas, e nas arestas os níveis dos fatores 
de estudo. 

 
Figura 1: Gráfico pareto para resposta do teor de 

cinzas na carapaça de caranguejo. 
   

 
Figura 2: Cubo de resposta para percentual de 

redução de cinzas. 

 Pode-se observar através da Figura 2, que os maiores percentuais de redução 
de cinzas da carapaça de caranguejo, foram alcançados nos maiores níveis (+1) de 
concentração, tempo e relação de ácido/carapaça. Portanto, a faixa de trabalho 
recomendada é na concentração de HCl de 20% v/v, no tempo de 24h e na relação 
de solução ácido/carapaça de 10:1. 

 
4. CONCLUSÕES 

 
A metodologia experimental utilizada no presente trabalho mostrou-se 

adequada, pois houve uma redução de 99,2% do teor de cinzas em relação a 
carapaça in-natura. A melhor condição de operação foi definida com a utilização de 
solução de ácido clorídrico a 20% v/v, tempo de 24 h de reação e na relação de 
solução de 10:1 em relação a carapaça de caranguejo de 0,6%. 
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