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RESUNMEN

La quitina es un polimero muy shundante en la naturaleza, ya que se cncucntfa como
constituyente del exoesqueleto de los artopodos y en las paredes de las células de muchos
hongos y algas Este polimero es de gran interds ya (ue su extraccion a partir de los
exoesqueletos de crustaceos representa una alternativa ccologica muy importante, porgue
estos desechos pueden aprovecharse como materia primma reduciéndose asi su acumulacion, y

por consiguicnte ¢l problema ambiental que esto provoca en Mexico y otras zonas pesqueras

dcl mundo

El principal derivado quimico de la quitina es el quitosan (quitina parcial o totalmente
desacetilada) va que sus caracteristicas de solubilidad lo han hecho atractivo para su aplicacion

s, por gjemplo como agente quelante, coagulante o aditivo en

en muy diversas industri
preparaciones farmacedticas

El prng;su gencral para obtener quitina ¥ guitosan a partic del caparazon de los crustaceos
cor ¢ basicamente en tres pasas  desouncradizacton, desproteinezacion sy desaceidac 1on, sip
cmbargu se han desarrollado una varicdad de procedimientos para preparar quiting v quitosan
Algunos de estos procedimientos estan basados ©n reacciones (uinucas, mentras que otros en
una combinacion de reaccrones quinicas v ensimatic Estas diterencias en fa preparacion, asi
como las diferenciias propias de la especie de donde proviene of matenial quitinoso, da como
resultado un producto con diferentes propiedades tanto fisicas como quomcas

Por lo anterior para un aprovechamiento potencial de Jos desperdicios generados durante el

procesamiento del camaron, ef objetivo de este trabajo tue estudiar las variables que influyen
en la extraccion quimica de la quitina a partic del oxoesqueleto de camaron, preparar qustosan
bajo diterentes condiciones de desacetilucion v determinar ol indice de consistencia de los
diferentes quitosanes per:xradus para evaluar el efecto de las vanables de desacenlacion sobre

el indice de consistencia

trabujo se atilizaron los caparazones del camaron 10jo o cnistal (Hetacis brovirasirin)

En este
O v HOL L temperatura, el tiempo,

y las variables estudiadas fucron Ia concentracion del
¢l volumen de reaccion, fa agitacion v sus interag

Los resultados obterudos en la extraccion quinuca de la quitna indicaron que durante la
desmincralizacion las variables mas importantes para reducir ol contenido de minerales en el
caparazon de camaron fucron la concentracion de HCL el volumen de reaccion v s
interaccion, logrando reducir ¢f contenido de minerales hasta en un 99 3% al utilizar HCl al 5%
y un volumen de reaccion 1.20 (p/v)




i
H

n la desproteinizacion las variables con cfectos significativos para reducir el contenido de

proteinas en ¢l caparazon de camaron tueron fa concentracion de NaOH, la temperatura y el
volumen de reaccion, obteniendo un pramedio de 0 158%6 de proteina residual en la quitina al
concentracion de NaOH de 1 8%, la temperatara de chullicion s el volumen de

utilizar la
reaccion 1 20 (p/yv)

¢ obtuvicron 16 muestras de quitosan que presentaron
o diluido ast como un comportamiento  de fluido

Durante a desacctitacion de o quitin
diterente  solubilidad en acide  acet
pscudoplastica en aquellos que fucron caractenzados reolagicamente, con ol fin evaluar el
cansstencia Bl analisis del diseno
bles  que  tovicron  cfectos

ctfecto de las variables de desacetilacion sobre o mdice d
wdico que durante la desacctilacion  de Ta quitina, fas var
importantes sobre ¢l indice de consistencia fucion la concentracion de NaOH, la temiperatura v

st interaccion
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INTRODUCCION

Actualmente, la importancia que ticne ¢l cuidado del imedio ambiente v ol reciclaje det
material de desecho, han forzado a las naciones a tratar de considerar alternativas que
reduzcan las descarpas de los desechos provenientes  del procesamiento de los
crustaceos, ya que su biodegradabitidad cs muoy lesta y pucden causar un grave problema
de contaminacion st no son ttatados adecuadamente

En este trabajo se propone como una alternativa de proteccion al medio ambiente, la
utilizacion  de  los  desechos generados en 1a industria camaronerit  mexicana.,
especificamente ol caparazon de camaron, para obtener un biopolimero dewsadable que
pucda ser utihzado en ditcrentes Gunas de laindustesa

Esto us posible, va (ue estructury

tmente el caparazon de camard wdades
significativas de quitina (20-30%4), Ly cual representa el segundo politero mas abundante
en by naturalesza despues de da celulost Ouimicamente esta formada de umidades de -
acetilglucosamima umdas por enlaces {341 -4) principalmente
enlace:
vivos

) Confiene c.

aundque tambien existen los

w y ¢, dhicha estractura le pernute tonmar estructuras hneales extendidas en tepdos
vavirtud de elto da quitinag posee 1a capaadad de conferir soporte al gxquclgl(\ de

crustaceus, insectos, araciidos vla pared celutar de at o

unos tipos de honeos

£ principal denvado gquimico de fa quiting es el quitosan,

(Gue oS qptina patctalmens
acetilada, ¢l cual por ser soluble en a

ua hgermmente aciditicada 1o ha hecho atrativa
para su aplicucion cn oy diversas rinnas de la industna como la faamaceutica, ta del
papel. cosmeticos, alimentos, en la agricultura v en

D tratami

nto de aguas de desecho

De esta mancra se plantea of aprovechamento de estos desechos para la obtencion de
das productaos con alto valor agregado como son o Quitina y Quitasi

de los cuates
se espera que su demanda en el mundo presente un auniento epentino en las proximas

décadas




1.1 FU

QUITINA del gricgo CHITON, significa Tanica
constituve el

insoluble, que
moluscas ¢
En la tabla 1, se

or

Tab
hangos,

1. ANTECEDENTES

contenidao

nos de moluscos y honeos

1. Coatenido de QUITINA en Crusticeo

eroesyueleto

de

NTES DE OBTENCION DE QUITINA

de

tos

quitina

. inscctos,

un polisacarido proteico corneo,
Artropodos
as parcdes de las celntas de muchos hongos y alpas
presenta el

(crustaceos, algunos
V2% a1 es a3

en algunos crustiaceos, insectos,

Orge

os de moluscos y

TH
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1.1.1. Quitina en crustic

Los animales que forman el reino de fos Artropodos son sin duda los que lograron el
mejor resultado biologico Se conocen sicte clases de Artropodos  los trilobitas, los
crustaceos, los quilopodos

. os diplopodos, los aracmdos, los merestomas v los insectos

Todos loxs Artropodos son de cucrpos sermentados cubiertos de un exoesqueleto duro,
quitinoso, seprecado por el epitclio suhyacente Lo duticuly nere una capa externa ¢érea
unpenneable a) asea, unn Capamedi rada v ouna capa extana tiexible de quiting La
capa figida se adelgaca en algunas rewiones, por gjemplo en las articulaciones de las patas
voentie los sepmentos del cuorpo, esto pernite que la coticula en conjunto se pueda
doblar  Esta capa protege af cucrpo contra la desecacion excesiva v del atague de los

e

enenizos, ademas brinda sostén a los tendos blandos subvacentes

De fas siete clases de Arttopodos que se conocen, Lt que nosanteress, por el momento es
L crustacea Los crustaceos so diterencian de tos otros Artopodos por tener dos pares
de antenas o tentaculos sensitisos, un par de mandibulas, dos pares de manilares sobre su
cabeza v por sy resprracion branguial Tienen el cuerpo recubie 1o de un tegumento
calcarco a lo cual deben su nombre (Crustiac oste o contesa)

o los muoscufos de tos
crustaccas, esta formado de scpmentos heteronomos aurupados regularmente en tres
rewones B Ason voes secretado sobre toda da superticie del cucrpo por
ung Capa de cctulas, o epidernus (hipodenmin) Vana desde un deteado, flevable o
ndiferenci (0

El exoesqueleto, o cuad protege ol cucipo v oprovee amor

don, Pleon v T

o o, hastaun ¢

puason masivo v nido

Bl exoosquelero osta compucesto de dos partes una epicuticula sm o quuiting o ¢era v una
cuticula guitinosa Por dondequiera el ioteginmento es a menudo endurecido por fa
deposicion de sales de caleio Secrecrenes de las glandalas dermicas en vanas partes det
cucrpo stven para una eran varicdad de propositos  atrapae particnias de alimento antes
de ser tragadas, formar g capa o
desccacion, cementiar a ol anmal o ona superficie v cementar wranos de arena o

i~
nggera U

1inrosy alrededor del cucipo para resestur la

filamentos dealea para hacer

Los crustaceos son la uni

1 clace de Artrapodos pomanamente acuatics, unas veces
pelagicos nadadotes v otras septantes, marchando sobre o tondo, cast todos son marinos
pero alpunos viven en apua dulee BEn relacion con sus diversos soneros Jde vida pueden
pres

ntar apendices Jdoe formas muy varniada
PR

oen do cual se basa en gran parte su
clasiticacion

Los crustaceos se clasitican en dos jirandes grupos 1) Eatomosiraceos o ¢rustaceos
nfertores v 2) Malascosraceos o CHustaceos supeniores

Los cntomostraceo . won generdlmente pequenos sy de wrganieacion sencilla Los
segmentos del cucrpo son vanables v ocarecen de apendices abdominales o leopodos

O



Ejemplo, los pereebes y caramujes. Dentro de este grupo se encuentran varios ordencs
b,

a) Filopodos o Branquiopodos cuyo cuerpo puede estar protegido, o no, por un
caparazon bivalve de escudo, sus patas aplanadas, adaptadas para la natacion, la
respiracion y la masucacion jemplo Artemia

b)) Copepodos presentan un cucipo Conl Cnco sepments
la sepunda antena s natatona Este arden

torasicos v cineo abdominales,
es muy abundante en naesttos mages v
constituye una gran fuente de alimentacion para los peces

Forman parte del plancton
anmumal (Zooplancton)

e
~

Cinipedos o Cirropodos son animales thos en ostado adulto, su cuerpo no es
seementado Estan protegidos por un nuinte incrustado de piesas calaificadas

1.os Malascostiaceos son de organizacion mas comphceada, de cuerpo diferenciado en
cabeza, torax y abdomen, con varnos sepmentos det cuerpo v dos senies deapendices
perciopodos y pleopodos bin este prupo se mencionan tambien varios ordenes dentro de
1oy cuales los de mavor sgniticacion son tos sicuientes 7

a) Los Estomapados,

presentan los cuatro ultimos sepmentos torasteos ab descubserto,
S FOSMFO es movi),

tenen anco pares de apendices masalares,
muy robusto Presenta un abdomen mus
Squilta (C

stendo el seprundo par

desarrollado, con plecpodos Fremplo
nuleony

by Los Decapodos  son los mas amportantes desde ¢ punto de v voonomico o

industrnial Presentan dicz porciopodos (patas anbulatonias) a lo que alude su nombre
Tienen tambien ol caparazon s

desarrotlado Pntte sus reproesentantes mas
nuportantes tenemos la lancosta de omar (Parafirns,
(Pasreridos), de abdomen hlando, o cual proteyne
moluscos gastropodos, |

el canprejo eomitano o soldas
s alojandose en las conchas vactas de
as diferentes clases de jabas (Callinctes v Dortunus)
cangrejos de nuestras costas, Jos diderentes camarones nurinos con ol gencro 2
v los cammones de nio con el género
tmporiantes

otros
gOYIIIRN
Nacrodhrachiner comao representantes mas

1.1.2. Desperdicios del cinaron como fuente de quiti

n

El camaron como yvi s¢ menciono. ©s un ciustaceo maring comestible, de cuerpo
comprimido v antenas largas, presenta apendices diferentes gue le sitven para cumplir
tunciones distintas - Su cuerpo esta protegido por un caparazon quitinoso, incrustado de
catbonato calcico que torma uns armadura muy consistente v articulada. la cual deja en
libertad de movimientos 4 su cuerpo v sus micimbros G
La figura | muestra ol cucrpo de un camaon,
segmentacion muy desigans!

el cual consta de te regiones con

cetalotoras, abdomen v telson ©°



a) Cefalotarax o Perion gran picza calcirea en que se asientan fas evtremidades
ambulatorias, esta dividida por un surco cn dos porciones, cabeza y torax Por delante
se prolonga en forma puntiaguda y recibe el nombre de rosiro -

seis scgmentos (metimetros) articufados. cada une con

b) Abdomen o Pleon consta de
su par de apéndices Sinve de asiento a las extremidades natatorias

) Telson o constituyen dos segmentos sin apéndices, con los dos uropaodos forma fa

alcta caudal

-

T\
A

e

Figura 1. Camaron Rojo 6 Cristal (£ enacus brevirostris)



cn la tabla 2

La composicion quimica del camaran fresco se muest

2 Composicion quimica del camaron.

JCONTENIDO (%%)
H TR 12

Nincrales
Frecnte: Bravermerer S BN PON0 e enduc oot o fa
Aroqquimeces e los ademeritos foder P4 ocern-
al mosderrio Afivico

Ademas ¢l camaron contiene grandes canticdades de anunoacidos como son glicina,
imna, alamine, dcido glutampeo, histding, soleucina,  metionina,

uiptofino v valing Es fuente  de vitaminas como dcido
"

leucina, prolina,
fenifalanina,  treoning
pantoténico, ribotlaving acido folico, niacing, biotna v vitanmms 13,

La masa de caparaszon, considerada comoe desperdicio, equivale aprovimadamente al
35%% del peso total del canaron 7 Eatos desperdicios contichen guiting, proteina y

¥ i n A
carbonato de calcio en porcentajes que pueden varnr en Tos sipuentes rangos

® Proteina 3.3 Q-30% (28%, adyenticia v 12926 hgada Hirmemente)

® CaCO: 18 1-332,
® Quitina I8 1.27%,

cic que se encuentra disteibuida en los norales mexicanos del
; lagunas costeras Dentro de las especies
)

I camaron es una ospe
Pacifico. Golfo v Caribe, asi como en esteros
arrollan en aguas nacionales se tienen

que se de

N L LITORAL GOLFO-CARIBE

-Camaron caté Lrernens astecns
SCamnaron rosa o rope Lericecus hreastlienses

-Camaron de roca Necvesrrns hrevirostris i
-Camaron sicte barba NXoprlroprericreras hroy cr '
Perscacus dduciraarim

Frericecus serferies

Hivercriopessacis rehustus

tnaron blanco
MAron rojo o givante

9



b) EN LL LITORAL DEL PACIFICO

-Camaron azual

-Camaron blanco
-Camaron cafe

~Camaron predra, de roca
-Camaron rojo o castaling
-Camarin siete barhas
-Camuron blanco
-Camaron botaton
-Camaron cehra

Penacus styliroseris
Penacus vannamet
Penacus californiensis
Stevonra prarnicilaica
Frenacus brevirosers
Niphopenacus rivets
Prenaens ocerdentalns
{rachnpenacies simidis
Tracinpenacins fuocea

Han sido descrnitas cerea de 318 espeaes de camaran, divididas en cuatso subtanolias
Aristaconie, Nolenoceringe, Nwoyarnnae v Penaconae L familia Penacedae . consituye
poncipalmente Lus espeoies comeraales de camaron de nuestros htorales Se cncuentran
tanto o oaguas Sometias coma en
profundidades de 27

profundas (desde Ia linea de la plava
mhoen regiones tropicales, subttopicalkes v templadas En el estado

adulto v tresco. se distineuen las diferentes especies por su cotoracion Fa talla comercial
PRI
svatia de 1S o 2o o'

hasta

En mar alucrto se supone goe ba alimentacon de camaron esta tormada pot sesiduos de
practicamente todas s toumas mannas tales como moduseos, peces, alpas, Crustacens
ancirdos y demiies taura nurina D2ebido aosus habitons de nadadoren demersales, ostan mas
relacionados con Lo tanna bentonmics

demersall por o tamo ¢! micho ccolagica de los
funcion de nutocion del ammal dentro de Ta comumdad seuan las
sefaciones con et wnnento disponible. estacy utveada dentro de o
acarnn oo

Fencedon, posce L

nn oo con teadencia

El crecumento de extos Ccrustaccos s supetficiabmente discontinuo. a esta modahidad se
e denoming naa

o cantue de tegoumento, tecnmcamente Namada proc
cada muda. gque oy penodica el

soode codins B
camaron abandona el tepumento
permitiendo, por simple abnorcion de spaal o) aumento
nBUeYe esmnento se enduare
apu

mterramente.
cdrate de tamana v peso Hl

a1

© postenionmente pog

acomutacion de sales de catcw v el
a es reemplazada por repdos

Debado ol ritino de crecumento acelerado estos animales Hey

an al tamano comereal antes

de un ano. yvaniando cllo con las espodies voregiones

moembarco los caniatoenes viven un
pertodo corto

de unafio vy medio o dos aproximadamente. por 1o caal estan una ok
en laaemaon costera, o amsmao que la recon de reproducion vopesca de alta mag
constitun e on hecho mmpaortanic para la revulacion de la pesquoernia

ves
st

Las especies del Pacitico que mas se Capluran en agu
nHpoOLtancy
encucit

s oceatwas son. en orden de
el camaon cater el azull of Dlanco v el tajo La temporada de pesea se
tesbumentnta estableciendose nna veda anoal, det 10 de marzo al 18 de
septiembre en aguas pratecidas vodel £3 de abalb al 31 de octubre en altama

10



En cuanto a su praduccion en o Golto de Meéxico, ¢f camaron color rosa. se pe:
dos zonas al sur del Goltu El camaron pardao, se pesca en ¢l norte vy oeste de Yucatan Bl
alrededor de ta desembocadura det nio Mississippr,

camaron  blanco  se captura
disminuvendo su produccion al este v al oeste, ademas de una pequena bolsa en la punta

sur del Golfo cercano a Yucatan Fatas aregs camaroncras no son continuas, debidao, en

parte. 4 que ¢l tipo de tondo no permite artastres

La sona mas nica del praducto es L 2ona de Campeche que produce un 7020 de volumen
alta mar Las especres de camaron mas explotadas, por los

guerns Jde
amaron sosado (£lercacus

de esta
pescadores mesvicanos, son, en orden de
ey, Cl cate (Pernacns califorsucensiyy, e blanco (Fcuceus vaonernes) v el camaron

1 a captura en este Lnoral e Heva i cabo durante
v

nnportencis ol

FOI0 o Cristal (Fernacrn brevirontis)

todo ¢f ano, sendo Lo cpoca de mavos abundanuia de jumo i septrembre

En NMesvco o solumien de captura del camaton en la altima decada, ha enido una
proaduccion canstante entre 6O v S0 omab toncladas anuales en peso vivo . coma se

muestra on la figura 2

[ MILESDE TONS o
100 . - e

o5 |
90 i
85 i
go |
75
70 ‘
65

4]
o

ANOS

Fig. 2. Produccion de camaron en Méxica en

Para 1993 ¢l volumen de captura en peso vivo v peso desembarcado se mucestra en ia
tabia 3

Tabla 3 Volumen de captura en peso vivo vy desembarcado.

_[ Peso vivo ] Peso desembarcado I
[Camaron | 785006 tons | (O, 0KR tons
Frecrite. Annaric estadistrco de Posca, 1993

Necrctaria de PPosca Mevico




Siendo ef volumen de produccion pesquera en peso vivo por litoral el que se mucstra
enla tabla 4

‘Tabla 3 Vaolumen de produccion eu peso vivo por litoral.

f‘l'ot.'ll —{l'nclﬁco f(_;nll‘u v Caribe ]
[Camaron | 78006 wm | 1027 | 26,79
AArraaries cantindisti o dde Plesca, 1V03

Necrctaria de pescar Afevica

Frcnre

Los principales productores por BEstado correspondientes al tatoral de! Pacifico y el
Litoral del Goltfo v del Canbe se muestran en fas tablas 5 v o

1 pesqueria de Ccamaron en peso vivu por origen y

Tabla S. Volumen de producci

entidad federativa, 1993,

(TONELAIIANS

LATORAL Y ISTIDAD TOIAL ALTANAR CLLTIVO | ESTEROS Y
1IAFIIAS
TOrAL TR 31380 XN 24380
LITORAL DL 1P ACH IO STox= PMITRES 11753 14 e
BATA CAFTFORNT Y 471 =3 - -
BPASA CALIFORNIA SUR S 330 X
SONCH A oS 7S% oS3
SINALOA EETEY) 893S NS
NAYARIT % 155 812
IALISCO N3 > - ~
COINA Nl 12 - X
GUERRE RO 132 hts - N3
GANACA 011 2170 - 2305
CIHIATAS 4097 RIS 293 JOGK
LITORAL DEL GOLEGY Y MR 21282 " A b
CARIBI
TANIALTL TPAS 133413 "3 AN
VERACRIUIZ 1548 - Qi
TABASCO (LA - [
CANMPECH] IR - 13XS
YHCATAN T - 1
DU ATANA ROK) 117°% - -
Viede

Lt drrctr s extadistico Jdoe poesces, 1993 Secretaria Je Presca AL




Tabla 6. Volumen de 1
por origen ¥ entidad fede

produccion pesquera de c
L1993,
CTONELADPDAY)

Wron en peso desembarcado

LITORAL Y ENTIDADY TOYTAL AL TANIAR CULTIVO | ESTEROS Y
HAHIAS
1O AL LOGRR 202sd ViR ERURK
LITORAL DL PPACIEIC) LA kR 14070
DAJA CALITORNIA 2 - .
BAIA CALIFORNIA SHR 2T X3 20
SONORA 45008 2054 LOGM
SINALOA XY K810 6060
NAY AR L N1
JALISCO) A K
COLINA 208 2l - 7
GUERRERO 13 <3 N [
OANACA 1121 1447 - IX7T
CHIAPAS 3N L S IR1D
LITORAL DEL GOLEO Y 2110 16159 it SRR
CARIBE
TANMAULIPAS TR B s 34T
NVERACRL/ 1% 120 - 205
TABASCO 184 10 o
CANPE CHIE 27 IR - 102
NUCATAN S 13 - -
OQUINATANA ROWD sl 94, -

Fucnte - Anrarto esiadistico de posca. 1093 poteer iar de Pescer AMevico

Actuatmente, Movico ¢s uno de los ponapates provecdore
ocupa ¢l septimo tuzar en velumen capturadn
destinan al miercado de exvportacon de Canada

mundiales de camaron v
del cual entre 20w 30l toneladas se

ospana, Estados Umidos, Inelaterea v
Japan principalimente v ol resto al conaumo vaaonat aparente thEEI

Si consideramons que ¢l 35%6 del peso totad del camaron es consdendo como desecha sy
el 18 1-27%6 de oste desecho os gquating dependienda del mctodo de procesamiento v a
especie, osto quicre deonr que o Moesico tiene eon proaedio una captura de 70.000
wnaladas anuades de camaron, 24500 tanctadas seitan doeodesecho) lo que sepresentana
aproximadamente 1,133 5 - 6.015 toncladas de gaiting .o que depa ver clatamiente que

wamente fos desechos provementes det camaron representan una tuente barata de

dandose asi una alternativa paca b aprosechanuento del matenal de desecha
proveniente del mar



1.2. GENEFRALIDADES SOBRE QUETINA

La quitina os un biopolimero naturad mus abundante en la natuialesza, junto con otros
materiales (protemas v sdes minerales) aparece como constituyente estructural de los
tes Quimicamente se describe como (3-(1-44)-2-
En la natu
mas abundante baoer-

Artropodos, honpos v aleas uniccla
acetamido-2-deos- 1) plucoss o §i-

s contipuraciones, o fy it siendo )

toN-acen!-D-glucosanur

encuentra en disun
Quitina ¢TI

(Z-ascetamido-2-

ina es un pobsacanido formuado de untdades de aminoazucares

La qu
Y ;
SUEn este hiopolimero los grupos

deoxi-D-glucosa), undas por enlaces del tipo [3-1-43
amino se encuentran acctdados, por To que fa guiting correspende a una anada de acado
acetico ! Bare ammopaolisacando os de tpo bneal, llegando @ formar cadenas de nuales
de unidades de N-acenivlucosanuna, por cqemplo. el peso metecutar de ba quitina puede
ser de 1-2 x 10" | pero puede varnn conaderablemente debido o Tos mctodos de

extraccion P ITA Ies

1.2.1. Estructura de la g

Ch o, OH NHCOCH S

HHCOCH G CH , OH

a de fa quit

Fig. 3.

Estructuralmente [a quitina e similar o o oclalosa, un pohmero de umdades de glucosa,

en particular ¢l po de calace imenmonomeros o deb 0po 3 para ambos La diferencia
de Lo colufosa es

entre los dos polimeros es que ¢l grupo hidroxilo en la posician -2
reemplazado on fa quiting por un grupo acetinmido (-NHCOQCHT)

La quittna de diterentes tfuentes ba mostrado ser esttucturahmente similiu aungue <o
ASOCINCION con proteina v carbonato de calcio, puede ditent con Las especies de mariscos
LRz}

Como uno de los tresditerentes sistenmas moleculares apaite del sistema de cetutosa v ded
conjugado

coligena, Lo quiting nonnalmente aparcce como mucopohsaciandn, esto o,



con proteinas " De ahi quc la quitina no es una identidad polimérica simplemente. sino

que representa una famitia de productos  derivados de complejos  guitina-proteinas
3
naturales 7

£l sistema de la quitina es ¢l reverso del sistema colageno, on el sistema de 1a quiting se
ticne un recuadro de polisacanido fibroso, reforzado v maodificado por una matriz de
proteina v en el sistema coliageno se ticne un recuadro de protemna refor
moditicado por una matiiz de polisacarido %

ado

2.2, Propiedades de b quiting,

La quiting ¢s an sohdo blanco, que generalimente posee alpunos grados de enistalinmidad.
dependiendo de la espeaie de la cual prosenga, tiene una extraordinaris combmacion de

propicdades durcza, bioactividad v trodegradatshdad

La quitina es insoluble en agua v solventes ordinastios como
calientes v solventes organicos  Solo es soluble en acidos  fuertes,  en alpgunos
flutoalcoholes v ciertas solucinnes de sales odrotropicas, pero estos presentan el
inconveniente de alterar la estructura quimica de la quiting, por lo que s inconveniente

-
su uso T Onos

cidos dilutdos. alcalis

s de disolventes mas complejos tales como acidos
o . DY

carboxilicos, acidos cloroacéticos v acido tornuco, han stdo repartados *** CUna solucion
de LiCUN-menl pintohidinona es atsactiva para solababizar o la P-quinma v formar

monofilamentos

¢ al solubilizar a la B-quitna cn una mescla de acido formico-

clorohidrocarbona, se forman peliculas transparentes con una ample evapotacaion del
g

solvente V'™ 3

El sistema de solvente adecuado para que la gquiting no se degrade es o) NON-
dimetilacctmmnida ¢n solucion con cloruro de hitio (LiC]) al 524, ¢l cual da una solucion de
Jarabe de quitina que puede ser extnnda o hilada en alcohol o acctona para hacer
filamentos Bl descubrimiento de oste sistema ha dado ia oportunidad de poder
determinar la rotacion opocae de L quiting v considerar osti como un parametro adicional
en fa medida de sus propiedades fisicas, 1o cual es atit en ol control de calidad del
polimero, sobre todo cuando se emplea en evaluaciones binlogcas O

Con una congelacion v descongelacion repetida de ta gquitina en solucion alealina, esta

pucde serrotalmente disuelta v se asume gue este proceses ocoire ya que la estructura de
.

la quitina se hace mny quebradiza 0

La higroscopaidad de s quinna s casm oapual a Lo de las fibeas de celulosa s
considerablemente mavor que aquellas de Abras camiticadas, solo gue I guitina es moenos
activa v opermeable en suosuperficie al apua que las fibras de ccluloss B poder

higroscOpico de la guitina. Ta quitina mncrocnstalima voc! quitosan es simficatis amente

mas alto que el de la celalosa nuctociistabing « posiblamente la diferencia se encuent on
. ™

fa cantidad de grupos salinos v proteitas de los materades

15



1.2.3. Modificaciones quimicas de Ly quiting,

La quitina es considerada como un nucvo tipo de suatenial polimenco con andes
posibilidades de aplicacion con respecta a1 celulosa, yva que os un aminopohsacaridae
capaz de sufric muchas  modificaciones  quimicas  mediante scacciones  adicionales,
obteniéndose un gran ninnero Jde deovados que presentan diferentes propicdades fisicas y
quimicas, con diversas aplicaciones™™ A conunuacion e presentan alpunas de 1
modificaciones quimicas que puede satrir fa quiting

<

Una hidrélias quimica o ensimatica de 1a guitina d
aminoazocares tales como
ticnen potenci

comua productos olimameros de

Ne-acetilglucosamuna, guitabiosa v gquitotnosa los caales

R . N ez
sles de uso may importantes en medicing
medio acido, ls quitina s¢ transforma en quitobios

! \
dos umdades de Neacettpiucosaming '

NMedimnte hidrohaas en

Cque oS unaamoszucar formado por

La quitina microcnstaling se pucde prepasar o pattis Jde quinma mad
con acido tostorico en Z-opropanol, se asalia la
posteriormente se seca ol matenal filtado st fo

e una hidirelisis
divperston aoaess ose hitra oy
: RN I N aode o cpsting es de
mas facil dispersion, baro peso molecular en comparacion con o do by quiina natisa,
tiene poder para secuestran ol agua

mucstra buenas propredades coalaficantes
capacidad emulsionante de O00 TA7mi de acen

. oy, A3
usarse en fa produccion de una emulsian

con

ter'ss de quutinag cramio oa disprersada joara
iy

El procedimuento para la preparacion de quiting coloniai consiste en b desicion v la
precipitacion de la quuting en avido ddothidnco concentrado (3007
dispersion del precipitado de quiting ot agua b

de puiesa) v ol
S Guitina coloadal sitve como sustrate

R ~ -
de quitmasa v como fuente de carbono v DIreseno o mice oo iamsne s qut ¢
an

traliticos

La quitina como biopolimuero no soluble en agua pucde sor desacctilada » comvertida en
quitosan, mediante una hidrobisis con NaO o KOILE o temperatunas elevadas, siendao este
un pobmers moditicado en sus

grupos tuncionates  (los srapos
hidrolizados v ose liberan los

wrapos amunod. oo caal fo bace
propicdudes jeologicas ditcrentes con una aanplisima
! - vt az
industoal coma se muestra en la tabia 7 !

accetanudo son
badrisoluble v con
na de

pircavianes a4 npvel
Lo propatason doe quatosan se hace hasta
garantizar que se va g obtener un producto completamcente soluble vo diluaones de aerdo
clorhidiico o acidos orrameos, a3 como insoluble en solventes alcating

La salfatacion de la guitina v quitesan es una modificacion atracting

va que presenta la
posibiludad  de preparar polisacaridos

anticoagulantes (quitosan suttatado) con una
estructura sonilar a la de la hepanna Para o salfatacion se han empteado varios agentes
gque  ancliven avido sulfinco concentrado,  sulturo miovido/piniding
trioxido’suituro diasido v oacade cloresalfomco, p
comunmenie usado’ '

sultfuro
nultuno es

o de estos solo el pe
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ha recibido es el quitosan. que es la
rita como (I-3)-2-amino-2-decoxi-fi-
cs uno de los

El derivado de la quitinga que mayor atendcion y uso.
forma desacetilada de fa quatina, quimicamente de
D-glucosa, siendo un policlectrobto hidrofitica Al igual que la quitinag
polimeros mas abundantes en fu maturalesa, es muy buen polication v tiene aplicaciones
industriales extremadamentic importantes 0t AN om figurs <1 sc presenta la

estrucrura quimica del quitosan

En la

cH ,on

RNH, CH , ON

ca del quitos,

Fig 4,._?{“"“:"“

1.2.4. Propicdades del quitosin,

A. Propiedades cationicas,

Presenta una alta densidad Jde carga, una
intcractua fuertemente con
protein, polisacaridas

El quitosan ¢s5 un pohiclectiobto a phH's acidos
por unidad de glucosanuna Por su carga positiva
s negativas (por cremplo

car
muchos materiales que portan carg
anionicos, acidos nucleicos, ete ) dando una neatrabdad electrica

quitosan oy un excelente floculante debido a su gran pumero de grupos -NH 3+ que
Sc adhiere fucilmente a
compuestos de

pucden mmteractina con fos coloides cargados negativimente

naturales semejantes ab pela v ola prell los cuales estan
", s

tiviumente S

polimeros
mucopolisacaridos v protemas cargados net

Los complcios formados con quatosan v muchos rones de mmetal son usados en ia

hicrro, cobre v magnesio, tambien pueden ser usados para remover iones
TR

plata, plomo. cadnuo, mercunio v cromao '

quelacion de
de metales pesados tovicos como

B Propicdades hiologicas
] 2

Muchas de las preparaciones del quitosan tiene aplicactones biomedicas debido a su no
toxicidad y biodeuradatnlidad  El quitosan reduce los niveles de colesterol en sangre y

immune Cuando se adiciona quitosan a una semilla se tienen

estimula ¢l sistema



incrementos en la produccion de ta cosecha, aparentemente debido a la proteccion que
b ORI
da durante 1a germinacion de  semllyt '

C. Propiedades quimicas.

El quitosan, polimero de alto peso molecular, es un poliamino lineal cuyo grupo amino es
facilmente disponible para teaccicnes quimicas v formacion de sales con acidos EFl
quitosan pucde ser considerado como un derivado de la eclulasa, donde el primero (C-6)
v segundo (C-3) grupos hidroxtlos pueden ser usados para fabricar nuevos derivados 9%
.2y

D. Propicdades de solucion,

Las propicdades de solucion del quitosan dependen de la forma en que se encuentre el
LIUPO amino. va sea bbre (-NHz2) 0 como on amomo (-NH3 +) Bl quitosan es insoluble
en agua a pH's neutros v s altamente soluble en diluciones de acido  nitnico,
marginalmente soluble en 0 295 de acido fostonco ¢ msoluble en acido sulfurico en
cualquier concentracion v tempernstura Bl quitosan no es soluble en cualyuier solvente
organico comun (por cyemplo dimeniformaldehido s ol Jimetdsalfosado). solo se disuelve

bien en pohioles acdificados Los mejores sobventes para ol quitosan son soluciones
a0 <2y

acuosias que contienen de o 2 4 100%, de acdo tormico y acido acetica’

E. Propicdades funcionales (viscosidad).

La viscosidad de Tas soluciones de qutosan esta en funaion doe diversos tactores tales
como <l tupo v la concentracion del solvente, ta temperatura, ¢l peso molecular det
polimero, ¢f plt oy la prosenaia Jde aovtaes sales en fa solucton La propiedad que tiene el
polimero de formar soluciones visvosas on acido acctico 0 salventes miscibles en agua

aciditicados con acido acclico, 1o hacen atractin o para su posible uso como espesante y
azen

estabilizante de emulsiones

1.3, APLICACIONES DE POLIMEROS QUITINOSQOS,

Los polimmeros quitinosos han sido utshizados en disersas areas tales como  las industrias
quimico-tirmuacenticas, agroalimentanas v tratamiento de aguas  Algunas aplicaciones de

polimeros quitinosos se muestran en la tabla 7



Tabla 7. Aplicaciones de polimeros quitinosos.

APLICACION POLIMERO
Como agente quclante qustina I
quitina K

ty teatl

Aditivos en industria papeler.

b guibing

Adhcsivos . ! . .
Coagulante _ _ [aquitosan, quitina_mocrocrestahing
Lqutesan

En productos totoerat
Portador de moediciimentos

Acclerador de creatrisacion
Material paun suturas quirurgicas
Adittvo en la industr

Aditivo en preparaciones f
Fuente: Berkeloy R8O W 19709 ShpakfBrack Cindomurnd, 198N

quitina
Quigina

tles contribuyen a sus

El quitosan debido a que posce grupos ammo hbies los ¢
propiedades polcationicas, ademas de su faal disolucion en actdos diduidos. es mucho
mas utifizado que la quitma de e cul se deriva Otros usos de estas palimeros han ado
sntes ansecticidas para ¢l control de plazas

coma componentes de cosmeaeticos, como
12

de plantas v en nutnicion annmal

Caractensticas tales como durcsa, biodevradabiidad vy broactividad, hacen de by quitina v
sus denvados, matenales que en laoindustiie procesadora de alimentos pucden ser
empleados para moditicar o cantrolar ks propicdades tuncronales de los alimentos va
sei como repulador de formacion de cristales de laelo en alimentos congelados azente

quelante, cmulsiticante, cto, Lborscion de aderesos
PR

Uspesgnte. testurnisante, para la ¢
salsas, bebidas, pastelena, embatidos setaunas, productos lacteos, cte

La guitina microcnstaling producida por hedrohsis sada controlada, o> apropiada para
wdor que sapera en mivcho (10 g Z60 s eces mas
fulosa microcnstaling

ser uttlizada como un espesante v estabilss

cficienic) o oiren poluneros empleados comunmente como la ¢
~onrnteca de cacshuate v otros aliunentos tipo cmualsion

para Ly claboracion de sy one
7o by

ulante o quelante de o quitina v el quitosan dada por su natusalesa
I para lg separacion de colindes

bBoracion doe crertos tipos de

La propiedad coa
policationica. hacen de estos polimeros un producto de:
v particulas suspendidas que se genceran durante la el

alimentos, permtiendo ademas de Ja reduaccion de solidos totales, L tecuparacion de
1 calidad. que pueden

materiales, tales coma protanas, grasas v carbohidratos de bue
A

ados como alunentos o forraje para animales

ser recic

suas residuales el quitosan ha

Como agente coagulante en b industna de trattuniento de
Ilamado mucho la atencion, debrdo a su efectividad en la separacion de coloides s
sas en el apua P Eate compuesto ha sido aprobado por la Agenon de
I de dos Estados Unidos de Norteamenca en concentraciones na

particulas disper
Proteccion Ambien
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' .
mayores de 10 ! para ¢f tratamiento Jde agua potable "' Bl quitasan ha sido evaluado

como coagulante en el tratamiento de apuas Jde desccho provementes de indostrias
alimentarias tales como o proc
activacion de lodos de cetveceria, empaiuetamiento  de carnes,  procesanuento de
camaréon, de frutas, coasulante en suero de quc\vll-\ y en la recuperacion de diferentes
cultivos de microatuas utitizadas en mariculturg 205 4847w

samicnto de vegetales, aves, rompimiento de huevos

La quitina v el uotosan pucden ser empleados pira semover sustancias noo deseadas
(solidos en suspencion) en alpunos producios como upos corvesa v bebubas en penerad
Son propuestos come auentes para el rataomiento de aguas residaale s debado tanto aosa
capacidad de remoter sohdos, como a st propedad de socuestian anctales pesades

fa quuiina en forma de owel 1.unlncn proacde ser usadi COme saporte o exdpienic Pt
¢

algunos medicamentos

Los filamentos producidos por Ta sotubihzacion de guitina on en astemna de cloturo de

brio y dimetfaceramnda, accleran los puocesos de cicatticaaon on henda acndo un
material adeal pars Lo thbncacion de oteras gquaargicas vaogque eaos Slhanentos son

absorbibles v o alerpdnicos

Ll sucro de leche combunado con guitinag mucrocastaling pucde semjshasar hasta enoun
20046 las formulactones de ahimentos para amamnales, sn prodocs alpan ofecto adserses sy
vy

mejorando ol valor nuintin o vilas vracteastcas organolepticas dol proedocto

La quitinia v ¢l quitosan tambuen poscen b propiedad de absaiber «

draes pon ho que

o «
puuh.n utthzarse va e para la panficacion o mmobilicacion de astemae enzanaticos
RIETR

La quiting tambien pucde ser empleadae como sustrato para ba producaon de protein

unicelular de mus buena cabidad que puede ser mncorporada e alopentas batanceados

para animales v para o producaon de qutinasa on un preceso fermentativa con
microargamainos Poc medio de hidrales ensinsatic
(NAG) que pucde utilizarse en laboratairo ¢

produce N-accettalucoanina
T

una reachive anahtee

La quitina coina tuente de NAG ov muy nnportante, sa que ¢te monosacando vosa
forma algudada pucden adicionarse a fa leche v sus denvados paoa
de la mala diestion podantolerancia a b lactosa debido a una deticien

cnuar ¢! problemn
v
enzima galactosmdasa ™ La NAG, que de manera natural solo s encuentra en el
calostro v feche materna, v osux denvados alguilados ticne un cfecto promotor de

i de

crectmiento cthcton bitiduo para la bacrerna Jactobacidlius Arficdus que al 1l que orros
microorganismos oo oacedopiilus son parte importante de o tlorae mntestinal nonmnat
dichos micioorganismos ntervienen en procesos de asimilacion de
partcularmente avudando o desdoblar Le Lactosa de la leche v sus denivados Bs por esto
que se ha conasiderado L adoumistracion de productos slquilados de NAG a personas gue
picdecen de intol i ala lactosa para anvudar o atenuar o problema finvared
crecinuento de la batidabactena que ponoia fa lactasa necesani para el desdoblamento
de dicho disiscarido ¢

sroductos lactcos

N sndo el
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Oua importante apheacion de L NAG v sus alqui-deovados es que junto con el suera de

chie pucden set utilizados como camplementos en dictas para alumentaion anamal, gque
ademas de proporcionar un complemento rnico en carbohidratos v
calidad, promucven ¢l crecanento de la tlora
absorcion de la lactosa v por
SCVETAs @ Que estin propenso
cantidade )

protemnas doeoalta
intesunal que pucde atenuae Ta mala
consignicnte proldemas tales como colivos v diaricas
los animales que inclusen en su dicta consderables

de sucero de teche '

Ea quitina vy quitosan ademas tienen la capacionad de tormar pehoutas brode

Wablen que
pucden presentar una barrera supenior al

oxtzeno, menor fucrsa de tenston s omayor
tlesibihidad compasadas con ampagque de peliculas
[ER

teticas semerintes sl pol

ipropiene

Combmando a la quitiog con DAMAC v L] v obtenen pelicalas gue <on vsadas en el
tratannento doagtas pot osmosis amersa o quitina mcdiante v atannento con acido
metasultonico y n-butinco anhidro se utilica para ebrener polvo de quiting

cual mediante unomoldeo Tonma leates de contacto con peomeatatidad de oxieeno de
1A 107 (em 7<) (mIO L ml ~ mmblye) Asimisino el guitosan mediante un Hatanuento con
acdo acetico diluido, diludrosietisatfosido o Cloruta de hito tonma v pehoulas que
puede ser moldeada en fentes de contacro 77

o butirata, el

Lt quatina tambien pucde o utihzada parcndmente desacctblody pata attener peboutas
von diferentes propicdades tratada va sca con IO ENGOH o sondo acen

oo chluedo Y para
preparar un gol medante

erare
b entrecrusanuento con elatarahdchida

1.4, FORML:

SDEOBTENCION DE LA OUITINA Y FLOQU

TOSAN

El proceso genural, i1 o

Liboratoiic, pata la obie

won da Gueiing v q\lHO\.ln & Partir
det caparazon de fos crustaceos ensuelven tres pasos prnaipalmente

1 Remocion ded maternal proteico o desproteim sacon

2 Eliminacion de L sales minerades o desminerahizacian s

3 Para obtener guitosan se requicie de una desacetilacion de la quitina
Sin

mbareo v ode acuerdo a la literatura existen un cran aGmero de metodos para ta
extraccion de quitina, basados fundamentalmente cn un tratamiento con acidos dituidos
pnr:\ la climinacinn de sales minerades (CaCO0) v un xmmmwmu con alcali didado a attas

emperaturas para solutnbizar las proteinas asociads

Debido a que estos tratamiento quumitcos son tan drasticos para o remocion de aunctades

Yy proteinas que se encuentian en estrecha relacion con el material quitinoso

st pucden
tener efectos inmediatos en la degradacion del producto obtemdo,

produciendo cambros
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quimicos, tales como desacetilacion vy depohmetizacion de la quitina Por lo tanto, para
reducir ¢l efecto desnaturalizante sobre Ly quitina, se han propuesto otros tratamientos

Se ha propuesto ¢ uso de BEulendimtrotetracetato (EDTA) como  otro agente
descalcificante Concermente a ottos tratamientos para la desproteinizacion, stion
enzimatica ha sido estud i SRt

'
dores

vl por alvunos iny

La conversion de uuung a quitesan es flevada a cabo modiante un tratamicato con
solucion de hdrovade de sodio o polasio concentradao a altas temporatugas, par remover
algunos o todos los grupos acetl de el polimero Bsta remocion de tos urupos acenld
dependera de tos tratamientos previos de by gootina natnva v del metodo undizado para s

N

obtencien del quitosan P crado de desaccttauion ded quitosan puede ser evaluado

por troes ditcrentes metodos espectroncopin de anfrarroio (1R por cpes trotntamieting
)

wltraviolera (V) v por ntatacion &Y !

L pencial, los tratumientos quomicos son mas utilizados paca la oxtracensn de quitina
quitosan, vy oen forma general solo dificien en tempos, tamperatalas. reactis os (alcalis v

acidos), concentracion de los mismon, Guzitacion voonieen de los desechos atlizados
COmo seamuestea en by Tablas & v @

Dutante fos procesos de extraccion de b quiting se pgencran efluentes en v

COIMPURICION SC CNCUCNTEANT COMPUSSLes OTanivas gnportantes tales aoma prpnacstos
Gastaxantuini), protemas o ddenaro de calono, Bos Coales paciien ser recaperados pare
nuevas aplicaciones L astaxantng tene posables u-c oo colurante on la dicta doe
salmonidos, o clorura de calere se pucde atidizar paa la obtencien de hodioxagpatita
tcompuesto usado en Ly claboracion de placas dentales v oitopediay v bas preteinas
pucden usarse para Le alimentacion de otias espectes annnates ¢ inclusve en o dieta del
hombire

Ln la figura § e dustea Ia utilizacion de fos desechos deb camaron como una industria
alternativa para fx obtencion Jde quitina v ses deris ados
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Tabla & Métodos para o extraccian de quiting

Eapecic ] B DESPROTEINIZACION i DESMINERALIZACION
D Comesivnnd:s § Tong i Doy A Rase D Covzeteaaen © Tenp 11 Tiempo | Vol Rea
| Al (Y 8 Cowy LHCG kr ] own
LANGOSTA ; IN NP i I RS N Pakine LS ! 19
i ! = N i 155
L T i B LT [ -
Nk P e i i4 -
10" NaOl i REL oo L ambinte MK 11
KRILL R NaOH [ 458 | e jUeN biente [ i 1
ey N 28 i~ P, 1 1 |5 14
M | ROH N IRt N y ambaente {2 110
CAMARON  [3% [N e [ N anbits 03 E
I T S ) NN e | B
P KO e frw e i 1
R NiOH | o L ; -
pHeil S [ NaOH 150 K L0
LANGOSTING |3 8% [ NaQH {/3 P rente {04 1B
FEZESPADA | liey Jos-qe R e 12 €0
CANGREIO | IN W - Campante | 1Y -
bt " [t kE | i
N W n B -
3%, b : 2 .
CAMARON | . Fretluo RN Db [FES]
(25$0am b { Ll irl i, Casbme 11 (B
ns Hid) 8 ] 23 J‘ 125N Cambiente 1 -
CALAMAR ™M o amhie ' tady iy e i iu M astiere | todalanache [ 10
MO P [T TR e - -
| ‘ i ;

o0 Trey veves Ly camtndad necesana estamomctncamente g CaCOw en Ly hojuclas secas
o Scgundy evtrxcioi

o Numerode repeticaones de irtanenio algaling

4 NaOH preparado pirs cads dia

b Cuando et producta final ¢s quitosin



Tahla 8. Métados para ta cxtraceion de quiting (continuaciin)

| Epeue | DECOLORACION REF.
i ke T olp T e Vot Resz
i ‘ 3 ! 1t [
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; . Sy
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- - I . 1
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L : u

ooe Tres voces b oantidad nocesn ol

o Segunda eutracion
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Tabla 9. Métodos para Ia obteacidn de quitosin

| Especic Desacetilacién Ref.
Atimoster, Cone de ‘Temp Trcmpa vol Je Viscosdad
ateah (el o8} (hr)

Iaingost: SSULKOH 100130 { 0 5-158 - 35
Cangreso N A UNAOH 60 2x01-3 - 3%
Ho IRV PR .- IR

110 Taiee N

A IO WO refluy 20 2

Camaron N SO2LN, 104 0 8.5 - 50
N 135-150 112 stiot 12

14 it 12

A SO2LNAOH 15150 712 [T - q607 12

14 "’ 12

A SOPaNaOH P an 14 Lana 4

Camarén A SOPLNAOIT A Tse EXTT ]
(Bravwa 42 1407 1
1o RO 1

1 THer 1

A GOLKOH oo ] [T e 10

A S0, HED 156" G

Kot A Koo a7 o T S0k 332 I
R RS 2

A - cfluy I -- o
Calynar N . RO3-97 — 14

A aie N-astropeno

disuchio en etanat 51 2575% » ctlen phicol
Solucdn ol 1746 on aado accsca al A%
Sotucian al 1"a on ado acctico al 2
Solugwon al 1" cociado acctico sl |
Rolucional 196 e buller de scetito (acido acetico 0 28 ¢ aoetato de sodae ¢ LR )

* Frempos separados de tatanucma alcatine

= 3 uompos separados de tratamiento al 10 % un trat Ieai adicaonal d és de
Ly teansfonmaaon de o mucstra a una picza detpada

cee Calentador seoo




[ oEsEcHos oE camaron |

SECADO

MouDo

Y
[ExTRACCION DE PIGMENTOS |}
l ASTAXANTINA I
' B A

I DESPROTEIMZACIEﬂ —

e

I
N AR
DESMINERALIZACION—},_ —
Y
[_Q_L}Ifrf:lﬂ PR

| A
[[Qumna Mlcaocmsnu\um\/r\v oumnAsKsj

R [?Esacsm.ncléﬁ

[ ProTEINA UNICELULAR | I N-aceliglucosanina
Y QUITOBIOSA
“Quitosan | QUITOTRIOSA
Dt s
Fig. S, Esquema de Ia utilizacian de los desechos del camaran.
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- Estudio de las variable

OBJETIVOS

OBJETIVONS

que nfluyen en la extraccion quimica de quitina a partir del

exoesqueleto de camaron

istudio de la relacion del indice de consstencia de quitos

nes preparados bajo

diferentes condiciones de desacetilascwon

(8]

OBIETIVOS

PARTICULARES

Dcterminar cuales son tas varnubles que influsen significativamente en fa hidrolisis
alcalina para la eluminacion totad de las protemas presentes en el exoerqueleto de
camaron

Deoterminar coales san Tas <o
acida pata Lo chmunacion tetal de tos maneral

tivamente ¢n la hidrolis
presentes en ol exoesqueleto de

ables que mtluven sigoiti

camaron

ldentif a da quntinag obtensda b
desminerabeacion ostabdeoidas

o Lis condicones de desproteinizacion

Estudiar las vanables que intluven en by etapa Jde desacctfacion de la quitina obtennda
Vot relacion con el indice de consistencia

Identificar ¢! quitosan obtemdo bajo las diterentes condiciones de desacetilacion
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2 METODOILOGIA.

arrollo experimental se realizéo de acuerdo al cuadro

La mectodologia para ol de
metodologico que se muestia en la figura 6

2.1. OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA (CAPARAZON DE
CAMARON).

2.1, Origen de los desechos de camard

Sc obtuvicron los descchos de camaron, formados pnincipalmente por los caparazones
La especie de camaron que se utilizd para este
separados de la parte
fizacion en una

que incluyen cuerpa, cabeea v cola
estudio fue ol camaron ropo o cristal fos desechos fueron
comestble despues de un cocimento previo ded camaron para su camerci

marisqueria

aron,

2.1.2. Obtenc v et polvo de ©

Despuds de recolectar {os desechos fucton trasladados ol laboratono vy sometidos a

arios lavados conabundante avw paa remoser los trozos de carne residual

Una vez lavados Tos capanarences se colocaton on charalas de metal v se secaron a 32°
durante 23 horas

sutda de una

Se Hevo a cabo ly reducoon de tamano mediasite ana molienda grucsi, se
170 en una heuadora v Iy sepunda on un micromolino de

mnlieada tina, L prime e
cuchillas Willes (Screntific Apparatus Philadelphia P A U S A
La recoleccion de estos desechos se hizo hasta obtener 1150 K de polvo, ef cual fue
utidizado durante toda Ta ctapa expernnmental

2.1.3. Deternnnacion del t o de particula.

Se realizo un analives granulomdétnico pa la distnibucion del tamano de particula
promedio de 1o muestra omolida Bl tamizado fue llevado a cabo utilizando una serie de

tanmces normalizados
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2.1.4.  Analisis quimicos de 1a materia prima.

Se realizaron algunos analisis quinoucos a la matena prima como control para los
experimentos posteriores, las prucbas reatizadas fucron

Humedad: Se realizo de acuerdo al metodo por estuta del A O A C ' (Anexo 1)
Cenizas: Sc realizo de acuerdo al método geneal del A O A C P (Aneso 2)

Nitrogeno total Se emplea el método Micro-keldahl del A O A C " (Auexo 3)

Porcentaje de proteina Se realizo por ol metodo de Takgochi ' (Anexo 4)

2.2, DESPROTEINIZACION.

Para la cextraccion quimica de la quiting €8 necesano que se

climinen las proteinas
contenidas  en los caparazones de camaron, para o cual es
hidrolisis alcali

necesano realizar una

Objetive Determinar cuales son las variables que influven significativamente en la
hidrotisis alcalina para la clinunacion total de las proteinas presentes en el exoesqueleto

del camaron
Variables:
- Independientes Concentracion de NaOTE ({NaOHD, temperatura, ticmpo, volumen de
reaccion y .\»L’,lldCi(‘l\

- Dependiente Porcentaje de proteina residual

- De respuesta Porcentaje de proteina residuat

- Constantes Origen doe ta materia prima y diametro de particula de la materia prima,

i
i
3
i
¢
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Niveles dc varincion:

VARIABLES NIVELES
(desproteinizacion)
! 2
[NaOll] (%0) (O] 15
Temperatura (°C) 30 cbull
Ticmpo (h)y 1 3
Vol de reaceion L 110 120
Autacion { No 8i
Basandose en las variables anteniores se realizé un experimento en un diseno
completamente aleatorio con un sureplo factorial fraccionado, empleando la fraccion
principal del disefio 2% de resolucion VO

Para flevar a cabo cada uno de fos tratamaentos del esperimento plantecado para la
desprotein 10N, se tomaran S

amos de Lo muestra Ta cual fue colocada en un vaso de
precipitados con la cantidad de NaOb sepun o volumien de reaccion correspondiente o
cada tratanmucento Se colocaron 1os vasos on apatadores magncticos (Cornie Glass Woirkhs
NModel P C

S35 3 stinren ) von tamperatuia vonnitacion controtadas

Transcuntido ¢f tempo de cada tratamiento, se les retito el NaOH v se lavaron con agua
destilada hasta levar o pH o neatro

estufia (Aparatos de l

Postenonmente las muestras fucron secadas ¢n una
raratono B ateimperatura de $0-620 °C por 12 ho

s

Las muestras secas fucton pesadas v analizadas (por tophicado) en cuanto a su contenido
de nitrogeno v proteina sepan el métodn de Microkjeldahl y T

Kiguchi (Aaexo 3 y $)

2.3, DES

MINERALIZACION,

Para continuar con la extraccion quimica de ta quitine, una vez climinadas las proteinas,
se requicre de ung hidrohsis acida para semover los minerales presentes en el caparazon
de camaron

Objctivo  Dcoterminar cuales san tas vasiables que influyen significativamente en la
hidralisis acida para la eliminacion total de

los minerales presentes
del camaron

cn ¢l exoesqueteto
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Variables:
- lndependientes. Concentracion de HCH ([HICH). temperatura, tiempo,
reaccion y agitacion

volumen de
- Dependiente Porcentaje de minerales residual

- De respuesta Porcentayye de minerales residuat

- Constantes Origen de la materia prima y diametro de particula de ta materia prima

Niveles de variac

VARIABLES l NIVELES
__ (desmineralizacién) T
\ 2
&# {HC Gy {' 5 1§
Vemperatura (“(‘)___1 201 30
Tiecmpo (h) 1 1 | 3
Vol _de reaccion f 7vio {20
Auitacion " Re | Si

Basandose ©n las un  oxpenmento en un disedio
completamente alcatono con un arreglo factorial fraccionado, emplicando la fraccion
principal del diseio 27 ' de resolucion VO

vanables anteriotes se realizo

Para llevar a cabo cadia uno Je

los tratamuentos del expenmento planteado para &
desmineralizacion, se tomaran b eramos de la muestra L cual fue colocada en un vaso de
precipitados con L cantidad de HICE seeun o} solumen de reaccion correspondiente a
cada trutamiento Se colocaron los vasos en agitadores magneticos (Cornig €
Maodel P C 2353 stinren) con temperatura y aptacion contraladas

ass Works

Transcurrido el nempoe de cada tatamicento, se tes retito e 1Oy e favaron con
destilada hasta Begar o pll neutro

Postenormente las muestras fucron secadas en una
cstufa (Aparatos de Laboratonio BG)Y a tempueratuca de SO-60 °C por 12 horas

1.

S muestras secas tucron pesadas y analizadas (por tiplicado) en cuanto a su contenido
de mincrales segan ¢l metodo de general para determinar cenizas (Anexo 2)

a3




2.4. IDENTIFICACION DE LA QUUUENA,

Objetivo: ldentificar la quitina obtenida bajo las condicione
desmineralizacion  establecudas

de desproteinizacion y

Pura cumplit con este obyetiva s realizaron Lis sieuicntes acti

idades

sisinf

ajo de

quiting

Para realizar el espectro infiarropo (HR), la muacstra se preparo mediante la téenica de la
pastilla o disco prensado con bromuaro de potisio Bin esta téenica, la muestra
previamente molida v oseca tue innmamente mesclads con el Kidr, para posterionmente
prensarse hasta obtencr ana pastlia transpirente

El es

pectro obtenndo se interpreto con tas tablas conre

pondientes de espectros de IR v
e ocomparo con lo reportado en v biteratura pare gquitia, de acuerdo a las bandas
caractenstuicas de ta molecula en Las musmas seriones del espectro

2.3.2. Prachas cualitatis as de solubitidad de [a quitina,

Se pesaron Sme de o guatinag

obtennda v tucron sotubibizados en tml de diferentes
solventes HCL HSO, HLPPO), concentraciones youna soluoon de NUN-
dimetilacetamida en solucion con cloruto de hito al 3%, para la detersunacion cualitativa

de la solubilidad

A diterentes

2.5, OBTENCION DE QUITOSAN,

ra la obtencion de quitosan es nec

st una desacetilacion de b quiting, mediante una
hidrotisgs alcaling, para temover aluzanos o todos los grupos acetil del pofinmero

Una vesz establecidas las condicione

para b estrac

wn de W quitina, este polimero fue

desacetilado para L obtencion de diferentes imaestras de gqustosan v determinar su indice
de consistencia

las variables que mtluven en fa etapa de desacetilacion de ia quitina
on con el indice de consistencia

R




Variables:

- Independientes Concentracion de NaOt} ([ NaOH]}), temperatura, tiempo, volumen dc
reaccion y agitacion

- Dependicnte: indice de consistencia (K)

- De respuesta Indice de consistencia (K)

- Constantes Quitina obtemida

Niveles de var

FACTORES NIVELES
{desacetilacion)
BAIO ALTO
(NaOH] (5a) SO p/v 50 p/p
Temperatura (C) 100 Ebull
_Ticempo (h) 05 __ 1
VOl de reaccion 1 1o 120
Agutacion No Si
Basandose on las vanables antenores se realizo un expernmento en un disedo

completamente aleatotio con un arreglo factorial traccionado, empleando la fraccion
principal det diseno 27 P de resolucion VU

Para Hevar o cabo cada uno de los tratamientos det experimento planteado para ta
desacetilacion se tomaron 25 gramos de gusting, la cual fue colocada en un vaso de
precipitados con la

ccion
correspondiente o cada tratamienta Los vasos son colocados en agitadores magneticos
(Comig Glass Waorks Maodel PO 2383 sturer) con temperatura v agitacion controladas

atrdad de NaOH necesario, sepun el volumen de res

Una vee transcurndo ol empo de cada tratanmiento, se les tetiro o NaOB oy se tavaron
con agua destilada hasta Hegar a pl neutro posteriormente Kas muestras fuceron secadas

en una estufa (Aparatos de Laboratorio BGn a temperatuta de SO-60 °C por 12 hotas




2.5.1. Prucbas cunlitativas de solubi

dad del guitosin.

a

5 mg de cada una de las muestras de quitosan obtenidas fucron solubitizados en Iml de
N

cido acético  diluido (4
cualitativamente

o NV/V) pa

determinar la solubihdad de las mwuestras

on reoldogica de Las muestras de quitosan,

- Independicnte Veloadad de detormacion
- Dependiente BEasfuerzo cortante
- Derespuesta Kvn

- Constantes

Concentracion de las sofuciones de quitosan, concentracion del acido
acético v temperatura

Niveles de vari

w0n:
- Velocidad de detormacion 0-1000 7

Para evar a cabo la caractenzacion reotogica de cada una de las 16 mucstras obtenidas
de los diferentes tratanuentos de desacetilacion, se utilizo un reometro electron
Plusica Rhcolab MO OO0 cquipado con un sistema Rheologic RS v con termostato En
todos los casos se prepararon soluciones de guitosan al 126 (p/v) con acido acetico al 2%
(vivy L

s determinaciones se realizaron utilizando 1a geametria de cono v plato. teniendo
la solucion 4 una temperatura constante de 25 °C

Con los resaltados se construveron graficas de esfuerzo cantante vs velocidad de
deformacion para conacer ¢l comportamichnto reologico que presentaban 't

soluciones
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2.6. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS DE QUITOSAN.

Objetivo:  Identificar ¢l quitosin

obienido  bajo las  diterentes
desacetilacion

condiciones  de

Para cumplit este objeuvo se realizaron espectros infrarrojo del quitosan obtenido Al

realizar el espectro infrarrojo (IR), las muestras se prepararon medsante la técmica de la

illa o disco prensado con bromura de potasio
iamente  molidas vy secas

fin esta téenica. las muestsas
fueron intimamente mescladas con el KiBr. para
posterniormente prensarse hasta obtener una pasully transparente

prev

Los espectros obtenidos se mnterpretaron con les tablas conespondientes de eapectros de
IR ¥ se compararon con el de ta guitina
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Y DISCUSION.

TADO,

3. RESU

INCION DE LA MATERIA PRINIAL

3.1, onr,

El pohvo obtenido de los caparazones de camaron tuvo un diametro medio superficial de
oy cols TOR2 'Yy No v cols 1995 99 muestran que o tamano de particula

02312 mm Cos
que pasa por fa omalla 20-00 (0 85-0 250un) influve en o renditnicnio de extraccion de
estos

proteina, mientras que on fa desmincralizacion no En este trabajo se tomaron en cuenta
rangos para la obrenaon ded polvo, logrando que o tamano promedio de la distribucion se

encontrara entre la malla 6O-6S (¢ 25.0 21 nun)

ar tos resultados det anabisas quinuco del polvo de caparizones
1}
reportan que los rangos de fa

Fn la tabla 10 se pucden obser
de camaron Cosio v ocols 1082 "™ v Kobetke 1980 49
composicion quinuca de los desperdicios de camaron pucden varnae de proteinas 343 930,

IR 1-2770 Al comparat estos rangos con los valores
cramente menor al

carbonate de calcio 18 1-33% v qutina
reportados en la tabla 10, se chserva que o conteardo de protema ¢
valor reponado mientras que ol de caubonato de catero es ligeramente mavor, osto es debido a
que Jos vidores dependen de diferentes factores tales como La especie ded camaron, la edad., o

PEETRH

sazon, Lt deposicion de sales mincrale

Tabla 10, Angilisis Quimico del Caparazon de Camardn.

Analisis Quimica
Humedad
Cenizas
[ Nitrogeno total 7" 1
Prateinas o
L (rakigachis [ |
N LA Ty determrnaciones se Iuctet o por triplicedss
1tes

S Prabve presiamente desmioerals

En la tabla 10 se reporta ol contenido de protema determmitdo por ¢l metodo micro-Kjeldaht
(Anexo 3) en el cual se cuantitica ol nitrogeno total que hav en la muestra, v el determinado
por ef mctodo de Takigucht (Aneao -3} ol cual es un inctodo espeatico para cuantificar of
contenido de proteina en muestias de quiting Los resultados de la table 10, tueron un
parametro para determmun by cantidad Jde proteinas yominetales gue se remonvieron en cada

uno de los tratamientos utilizados on la obtencion de quiting
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3.2. DESPROTEINIZACION DEL POLVO DE CAPARAZONES DE
CAMARON,

Los datos que se presentan en lia tabla 11, corresponden a los porcentajes de nitrogeno tatal
(determinados poar el método de Microkeljdhal)y obtenidos en cada una de las muestias de los
16 tratamientos realizados para la desproteinizacion det caparazon de camarén En dicha tabla
tambidén se incluye ! resultado del contenido de nitrogeno total en el polvo de camar(n sin
tratamicnto alguno

Tabla 11. Resultados del 2% de nitrogeno total residual.

N° de tratamiento %% Nitrégeno total % Nitrégeno total
residual en 1a muestra | removido en ls muestra
1 1722 EX ]
2 13 72 2403
3 11 76 33 BY
4 8 906 50 38
s 14 56 1937
() 13 02 27 90
7 532 70 53
8 8 82 51 16
9 8 96 50 38
10 13 86 2325
11 R 54 527
12 7 56 5813
13 i3 14 2170
14 12 74 29 45
1s 8 54 5271
16 910 49 61
Polvo de camaron 18 00 [s]
NOTA: lLa determmacton se hizo con el midtodo de micro-Keldahl y por
triplicado

Los resultados que se muestran en la tabla 11 indican que la presencia de minerales en of
polvo de los caparazones de camaron, interficre en la remocion v determinacion del contenido
de nitrogeno de las muestras, ya que ¢l porcentaje de nitrogeno obtemdo para ¢l polvo de
camaron sin ningun tratanuento fue de 18 06%6. valar que es menor al determinado
experimentalmente para ¢l polvo de caparazones de camaron previamente desmineralizado
(30 472%) mostrado en L tabla 10

Debido a lo anterior se decidio que para Hevar o cabo la extraccion de quitina era necesario,
COMOo primer paso. cncontrar las condiciones que permiticran eliminar los minerales presentes
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i
1
H
i

en el polve de caparazones de caunaron, y una vez que se obtuvicran Jos tesuitados de e
hidrolisis ctectuar la etapa de desproteiizacion  Fsto ader
que tienen los munerales en la detenninacion de proteinas, representa una sentajin pars la
tecuperacion de las proteinas presentes en los cfluentes generados en la ctapa de
desproteinizacion No H Ky NMeyers S P1095 *% mencionan que aleunos antores han

encontrado que cuando es un objetivo 1a recuperacion de proteinas, es preferible realizar fa
desmuneralizacion  de los wapirazones antes de a A

rendimiento de protena v calidad de Y musma

a
as de pernutie reduar a intluencia

desproteinmzaciaon para un g imo

No obstante, con los resultados de la tabla 11 se construyo b prafica de probabilidad normal
de Jos efectos (erafica 1) para ver cuales eran los
hidrolisis

actores de Mayor impoitancia en csta

Grifica 1. Probabilidad normal do 10s efectos sobre 1y dosproteinizacion
Nitrogeno total por el Método de Micro-Kjeldhat. Media = 10 781,

= s = 3063
2 2
15 ° 15
1 o 4
o o®
B 05 - 05
& o e ® o g
w ]
% 05 05 2
E 1 R ﬁ
2 ’ 2
5 15 . 15 &
s 2 2
25 .25 © Interacciones
-3 -3 = Efectos
6 -5 4 -3 2 .1 0 1 2 3 a Prncipales

La grafica de probabilidad normal de los efectos (grafica 1), mosud que la vanahle
significativa en la remocion de las proteinas del caparazon de camaron fue 1a temperatura
Utitizando 1a temperatura de 30 “C, ¢l contenido de nitrogeno se redujo a un promiedio de
13 11%, a una temperatura de cbuilicion, obtuva un porcentaje de nitrogeno promedio de
8 35, con un error estandar de los promedios de 3 83 (Grafica 2) Por lo tanto, la condicion
con la que sc obtuvo una mavor desproteinizacion fue la temperatura de cbhullicion Desde
este punto de vista, la concentracion de NaOHL el tiempo, el volumen de tcaccion y la
agitacion no afectaron de manera significativiy 1a remocion de protaimas
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Gratica 2,
Medias det Efecto Principal de ta Tempetatura
F(1,14)=22 63, p< 0003

14

13

11 M o e

a8 ——

Kititgeno t2a! por of mitods ce Mero-Kieidha!

30 C Ebulicion

Tempetatura

Sin embargo, mas  adelante se v que estos resultados no presentaron el mismo
comportamiento, al realizarse nuevamente el evento de la desprotemizacion utihzando el
polvo de los caparazones del camaron previamente desminershzado v el método de Takiguchs
para la determinacion del porcentaje de proteing residual en Jas muestras

3.3. DESMINERALIZACION DEL IPOLVO DE CATARAZONES DE
CAMARON.

En la tabla 12 se reporta la canudad de minerales residuales en las muestras de cada uno de

los 16 tratamientos  realizados  segin ol disefio espenmental planteado para la
desmincralizacion
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Tabla 12. Resultados del %% minerales residaales (Primer disefio).

% Minerales residual | %% Mincrales removidos

N® de Tratamicnto
cn la_mucstrn en la muestra

[T 06 08 23
11 10 85 o8 10
12 1 oy 6.4 20
13 12 15 61 28
13 04 T T T T oR k2 1
15 078 68 31
16 - 1ol _ T Sros T

NI Lea deteronnaciont se uzo por triplicado

a tabla 12 fue constnada la pratica doe probabilidad nonmal de los

Con los resultados de )
mas importantes gue mrervicnen en la

ctectos (grafica 35, para ver cuales eran los fuctores
desminetalizacion del polvo de caparazones de camaron para obtener quit

Gratica 3. Probabilidad normal de 103 cfectos sobre la desmineralicoacidén
" CEMIZAS Mecha = 11 051, <= 11 289

2
15 o 95
1 o’ 85
s 5
% os : 2
2 o g a2 &
wooos S s g
g & 25 3
5 1 ° 15 3
= - ©
5 -1 5 os &
= -
> - o Efectos de
.25 o1 interaccion
3 + Etectos
-20 .18 -10 -5 [} 5 10 15 Prncipales

Efecto
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La gratica de probabilidad nornmal de los efectos sobre I desmineralizacion (arafica 3) v el
analisis de varianza (Anexo S 1) de e
ta remocion de los minerales del caparazon de camaron fucron Ly concentracion de HCT v el
volumen de reaccion, as camo suomteraccion Eloctecto de lainteraccion se obsenva
clarsmente en b prafica <3 Siose atthea HOCEal 28 %o el cambio de 1 10 a 1 20 en el volumen
de reaccian redujo el porcentaje de centzas promedio de 2K 95 a 1 14, respectivamente Por
otro lado ol utitizar ef HOL 0 una concentracton del %0 tedino las cenizas en promedio de
D132, 2 09K %5 en los volumenes e re

stos rosultados. mo<iio que las variables sigmticativas en

coion de T 1oy 20 respectivos Por o ante, las

condiciones en las que se oblus o una amavor desminesalizacion tacron Guido clottudrico al S4a
v volumen de reaceion 1 200 con un porcentaje promedio de cenizas de O S7€ %4 v un error

de 079 La temperatura, el tetmpoe vl stitacion o afectaron de manera
uticativa vl proceso de desnuneralizacion

Gratica 4.
Medios de La tnteraccon [HCI] y Volumen de reaccion
F(1.12)=097 BY, p< 0000
35

«
2
)
g
S
O
Py
=
=
—o— [HCi]
25%
co- (HCH]
5 %

Volumien de reacoion

Para disminuic aun mas el porcentaje promedio de manerales en o caparazon, de acuerdo a los
resultados anteriores, se planteo un nuevo disciio expermental completamente alcatono en un

arregdo factonal (tabla 13), con dos nuevos niveles de las vanables que tuvieron mayor
mportancia en la desmineralizacion (concentracion de HCL v volumen de reaccion),
temperatura, ¢l tiempo y la .iuluuon fueron mantenidos en e nivel mas practico para xr.xb'uar.
va que no afectan de manera signiticativa la desmineratizacion
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desmineralizac

‘Tabla 13. Variables y niveles del segpundo disciio parn

VARIABLES NIVELES
(Desmineralizacion)
alto bajo
HCl 25 (viv) 8
Temperatura °C 30
Tiempo Choras) 1 — 1
Volumen de reaccian (p/v) 130 1 125
Agitacion hil bl

En la tabla 14 se reportan los resultados del porcentaje de munerales residual obtenido en Jas
muestras de cada una de 1os tratamientos y su replica en el sepundo diseno planteado parg la
desmineralizacion

Tabla 14. Resultados del Y Minerales (Segundo disefio).

N°® de tratamiento Mincrales residuales %6 Mincrales removidos
en la muestea en la muestra
17 1o 97 06
18 [y V7 38
19 0 Q0 97 UK
20 RS % 20
REPLICA ‘="'
17 [ 97 38
18 08 V7 64
19 0 99 97 08
20 —0so 97 3R
NQTA: % Ne peficre o la réplica doe cadar tratansienio

- Lat determiraciont del © 5 de puncrales se tuzo por iripdicado

s de vananza (Anexo 5 2) de estos resultados mosto que ki concentracion de HCL y
el volitmen de reaccion, ast Como su interaccion, va no tuvieron un efecio significativo en la
remocion de los minerales del  caparazon Esto ind que aungue se aumento la
concentracion de HCHy ¢ volumen de reaceion, va no se disminuva ¢l contenido residual de
mincrales, por 1o que no se obtuvo mngunas ventaja al utilizar anvcles mas altos de estas
sariables v si represento un gasto mayor de reactivo
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Por lo antetior las condiciones mas convenientes para realizar la desmineraliz
caparazon de caumm on tucton 1a concentracion de HCT al 5%0 y un volumen de teaccion 1 20,

a una temperatura de 30 7CL pot 1 hora con agitacion

"
De acucrdo al estudio 1eabizado por No v Meyers 1995 Y% en cuanto a las condiciones para ta
remocion de minerales, los cestiltados obtenidos en este trat

o seencuentran demtro de los
reportados en ta litetatura v en patticalir ol repottado por

e
syanaravany RO1987 % en
donde se ostablece la nusina concentiacion v wemperatura, no indicando m hempo e s ohumen
de reaccion, siendo este patamctno es

Listicamente sipnificative ¢ impottante
cantidad de acido debe ser estequiométncamente syl

a4 que fa

lente o mayor a i cantidad de

mincerales presentes on los caparazones, para ascpurar (ue se realize completamente
eaccion

1 estudios antenores como reportan No v Mevers 1995 Y90 Ghtuvieron uempos de reaccion
que van de 0 5 - 8 horas dependiendo del metodo de preparacion, en este trabajo ol ticimpo de
reaccion fue de 1ot sendo un factor  imporntante
desmineralizacion pucden causan de

radacion del polimera

que

tiempos prolongadoes de

3.4,

DESPROTEINIZACION DEL POLVO DE CAMARON
PRENVL

MENTE DESMINERALIZADO A LAS
ESTABLECIDAS,

Cor

NDICIONFE!

Despues de reducir el contenido de miinerales del potvo de capa

azones de cunaron a las
condiciones establecidas, se procedio a deternunar cuales eran tas vanahies signiticativas en
la desproteinizacion de dicho polvol para L obtenaion de quitina

Cabe mencianin que of contemdo

protemas tesidual de las muestras de guitina obtenidas
en cada uno de Tos tratamientos det diseinol tue deternminado por ol método de

Takiguchi (41,
¥ que este es unnctodo espeattico pata determunas el contenido de proteinas enomuaest
quiting

s de

tnla
de Ta

ihla 15 s presentan tos porcentajes de prowing residual determinados por eb maetodo

una do bas muestras de los 1o tratanuentos del diseho planteado para la
desprotemizacion del polv o desmneralizado

Los resultados presen

ados cnla tabla 15 mdican que existen tratamientos con los cuales se
logra la chiminacion totel del contenido de protemas en ¢ caparazon, obtemendose maestras

de quitina ibtes de protama Con estos resultados tue constiuida la wradica de probabihidad
normal de los efcctos (pratica S), para ser cuales cran los tactore

mas impotantes que
intervienen en b desprotenuzacion ded polvo de caparazones de camaron para obtener quating
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Tabla 15. Resuttados del

fProteinas residuales.

N® de Tratamiento % Proteina residual 2% Proteina removida
en lu muestra en la snucstra
1
= 2
- 3
. 5
N s
- 1]
7 20 06 o
8 100 0
5} 43 60
10 55 68
11 99 68
12 98 73
13 S3 79 B
14 63 8§
1S ) PRRT]
to 000 100 00

NOTA Tas determmacion s iz pror ol metodo do fakignchn s por irgpdicado

Gratica 5. Probabilidad normal do los cfectos sobre Lo desproteinizacion
Proteina pot el métodode takiguchn Media = 7 137, = = 6 deg

2
15 ©
3 °
o o
% 05 S
S 4 "
] 3
g °° Z
—,é—, 0S5 3 2
1% B
s P "3
: 5 18 . o5 &
; < 2
o1
- 25
! -3 © nteraccones
-4 .12 -0 8 6 4 -2 D 2 4 6 +  Efoctos Prncpatos

Efecto
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La grafica de probabilidad nonnal de tos efectos sobre la desproteingcacion (gratica S) y ol
analisis de varianza (Anexo S 3) de estos resultados mostro que las
la remocion de fas protemas del caparazon ded naron tueron fa concentracion de O el
volumen de reaccion v la teamperatura, esto se observa clatamente en la pratica 6 (Ga v Gb)
Los cfectos de estos tres vindables tueron independientes, es de
wnificativis

vitiables significatvas en

. no hubo interacaiones
efecto mas importante tue el de L temperaturas v que al aumentarta de 30
“Cohasta a temperatura de ehullicion (85259 °C) disminnyo enun 12 11 el porcent.
protetnas Los efectos de Lo concentacion de NaOB v of vaolumen de reaccion, anngue
siunificativos tieron mas pequenos . B aumentar L concentiacion de NaOH de 0 5 a1 ey
1 volumien de reaceion de 110 a1 20, disininas o o) potcentage de protema de 341 a 2%
respect:vamente El error estandar de fos etectos tue de 0813 » se encontio siemficancia
en los cteatos del ticmpo o aatacion. Utlizando la concentracion de O 5%0 o 1 S de
NaOH, La temperatura de cbulboion s el vodumen de reacadm |3
de piotana promedio Je 0 649y a1 s

e e

20 se obtuvieron porcentajes
or estandar de 1 1S

R pedtinanente, con un

Gratica 6. Efectos de 1la tomperatu.

concentracion de NaOH y
volumen do reaccién en fa desproteinizacion

= T i
; l
20— e e e - { N e
L1 SIURINIES S USSR . [
2 (
& |
g_ 10 ’ - = e
) -~ H !
* g . 1 . ——
[ - e ~o- [NaOH]
05 %
5 - - [NaOH]
Teamp 30 Eruthcion Temp PO Ebuticion 15 %
Volutnon ds rpaccion Vodurmen de fTeacken
Ca 110

Gt 1 20

Como se puede observar en la grafica 6h, ol cefecto principal del NaOll es pequeio, s¢ puede
¥ ) 1

utilizar tanto ¢l nivel alto de la concentracion de NaOF (1 826) como el mvel bajo (0 5%0) v
en ambos casos se aproxima a un valor promedio del 07 ¢ de proteina

Debido a lo anterior las condiciones mas convenentes para realizar L despioteinizacion det
caparazon de camaron theran fa concentracion de NaOH al 0 520 0 1 525, la temperatura de
chullicion v un volumen Jde reaccion 1 20, par 1 hora con agitacion Con dichas condiciones
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de extraccion encontradas en el presente estudio se logré una remocion del 99 35% vy del
99 84% de proteinas respectivatnente

tas condiciones de trabajo obtenidas, son menos dra
udios hechos por Boug
ticmpo es ¢l mismo pero |

icias que las que se reportan en los
h v cals 1978 " ¢ Suryanarayina y cols 1987 “% en donde ol
concentracion de NaOf ¢s del 3% v 4% respectivamente vy la
temperature os de 1060 "C Extos autores noandican ¢l voluimen de reaccion, sicndo este
parametro siznificativo para la temocon de las protenas del capariazon de camaron

. as
nestudios antenores como tepartan No oy NMeyers  1o0s @8

obtuvieron tiempos de
ion que van de 1 - 2 horas dependiendo del metodao de preparacion, en ol presente
trabiajo el nempo de reaceron tue de 1 obr, siendo este un tactar importante ya que un
tatamienta  alcalino prolongado oo severas condiciones causa despolimesi ony
desacetifacion del polisnero

reaw

En Ia tabla 16 se resumen ks condictones establectdas en ¢l presente trabyyo para Ia
desmineralizacion v desprotemizacion del polvo de caparazones de camasan en da extraccion
quinica de la quitina

Tabla 16, Condiciones establecidas paras ba extracion qu
del Caparazd

mica de Qu

ina a partir

DESMI: DESPROTEINIZACION
HCL 20 (v _NAaO %a (piv) DS oS
Temperawra “C _Jemperatura °C . 38-89
Tiempo (horas) Uiempo (horas) _ b
Vol _de reaceion (p/vy Vol de reaccion (pivy 120
Agitacion Astacion

Con cstas condictones ¢l rendinuento de gquitinag obtenida a pote de Tos caparazones de
camaron fue de 26 1% en peso seco Cabe mencionar (que este rendumento puede vanar,
dependiendo del matenal v de Ly especic utilizada

tn

Shabidi y Synowiecks 19910 . proponen una decoloracion de la quitina obtenida a partir del
caparazaon del camaeron para climinas tos pigmentos presentes v obtener un pohvo blanco - Sin

cmbarzo en este trabaje no se consadero necesania la despigmientacion, ya (ue fa quitina

obtenidi fue un polvo blanco ciistalne MMoutant v cols 1075 0 reponaron que algunas
veces no se considera 1o ctapa de blangueo del matenal, puesto que 1os polvos blangueados
de quitina reducen conside al del producto de quitosan

slemente La vaiscosndad
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TIFICACION DE LA QUITINA

3.5. IDE

sitina obtenida bajo las
ron establecidas

En la figura 7 se pucde observar of espectro infrarrojo de fy
proteimzacion v desnuneralizacion del caparazon de cam
a8 el espectro de una quiting comercial de fa marea

condiciones de de:

en cl presente rabajo v ocn L f
SIGMA  FEn cllos pucde aprecuese que, tanto la muestria comercial, como fa obtenida

expenmentalmente. presentan fas bandas caracteristicas de a molécula en las mismas regiones

del espectro, o que mdiei (uie son Ly iitsma sustancia

Ambos espectros maestran una seial ancha entre 3100-3880 e pucde deberse
ula de crupos hidroxios, como a la existencia de una amida

1a presencia en la mole
quinng existen ambos grupos funcionales, pero la anuda se confirma con la banda observada
'y 1200-

entre 15101700 cm’™ v Jos hidroxalo con las senales localisadas entre 1000-1160 cm
1450 am' Los enlaces carbono-osigeno—carbono se caracterizan por la presencia de una

banda entre JOS0-1160 cm

d.6. PRUEBAS DE SOLUBILIDAD DE LA QUITINA.

Se comprobo Limsolubilidad de La quitina en agua, on acido acenco concentrado y dduido (1
v 2% vv) v enaados tuertes didurdos tales como acido fostirico, acido sulfurico v acido
clorhidnco (125 28 v 80P, viv) Ast como su solubilidad en el sistema de NON-
dimculacetamuda con LaChal $%0, v en los sigwentes acidos concentrados  fosfonco, sulfirico

v clorhidrico
S embargo los acados fucrtes presentan el inconveniente de alterar la estnuctura quinuca de
la quitnna. despolimenzando la moleculia, por lo que es inconveniente s uso

NCION DE QUITOSAN.

3.7, oBlr

La quitina obtenida tue sometida a una hidrolisis alcaling (desacetilacion) a diferente
ara la obtencion de 16 difcrentes muestras de

viv) e diferente para

. e

condictones de acucrdo ol diseno planteado,
2%

quitosan La solubilidiad del quitosan en acido acetico diluido (1 v
cada una de las muestias obtenidas, como se mucestra en la tabla 17
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Fig. 7 Espectro de infrarrojo de la quitina obtenida experimentaimente.
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Fig. 8 Espectro de infrarrojo de la quitina comercial.




‘Tabla 17 Solubilidad de las mucsteas de guitosiaa obtenidas

bajo tas difercutes

condiciones de desacetil
N® muestra Conc. NaOIF! Temperatura Tiempo Solubilidad en
() «C) _dc. acetico 2%
QN-1 80 pry JRESEN 1.0, S
ON-2 ELLNS L L) N AL
ON-3 S0 (p/v) bullicion
ON-4_ |7 Tso(p/ip) —__Ebullicion
ON-S S0 (p/v) oo
QNG SO (pip) 100
ON-7 S0 (pis) ailiciiin
QN-8 ___soupp) “bullicion
QN S0 (piv) 100
ON-10 S0 (p/p), 100
ON-11 S0 (p/v)y thecion
QN2 S0 (pip), Fhullicion
QN-13 50 (p/v) 100
QN-14 _ SO (pip)y
ON-15 SO (p/v)
ON-16 |~ SOpp) Ebullicion
ON- Quitosan

* Prarciadmerntte solfubles

Durante I desacetilacion de a gquitina s anportante la produccron de un guitosan que no
pPresente problemas de solutibidad en acido acdético o formico dihindo, ya que debido a esto,

como menciona Berkeley 1979 ) pucde ser utihizado para fa preparacion de peliculas v
fibras

a solubitidad del gquitosan en este trabugo dependio de las condiciones de desacetifacion,
siendo la concentracion de NaOH en o onivel alto vl temperanun en sus dos niveles, los
tactores de mayor importancit para que ¢ quitosan obtenido fuera soluble 1 tempo aungue
no fuc un thctor determinante para L obtencion de un prodocto soluble es unportante vi que
en sus dos msetes tue ol sufiaiente para la desacetitacion de lapatina y para ta producaion de
quitosanes solubles en acido acetico didmdo sin set degradados sagnificatis amente. va que No
FEK v Mevers S 11003 A7 hgn pepaortado que 1os tratamientos con @

ali mas alla de tas 2
horas no desacenlan steniticativamente, sino que sinen solamente paa dewradas L cadena
molecular

Con estos 1esaltados s observa gque es posable L preparacion de quitosan sofuble en acido
acético dindo someticndo o Lo quunna a una hidrolies con NaOH al S6%a (ppY a una
tempuratura de 1OG7C o de ebullicion (1342135 7CY por 30 min. o con NaOH ol St ipiv) a
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una temperatura de chullicion (118-120 "C) par 30 min; tenicndo un proccse mas corto con
comparacion a los procesos reportados  Por gjemplo No HK  y Meyers S P 1995 @9,
repontan que el quitosan soluble en acido podia ser formado con NaOH al 50% en un dia
usando S60ml de 1a solucidn para 10g de gquating, en dos dias usando 420ml, en tres dias
usando 280ml y en seis dias usando 140ml Wu v Bough 1078 7 cacontraron que a una
concentracton de 35% de NaOH o 100 “C, se requicre un tiempo de desacetitacion de 27
horas para obtener un producto soluble

"RAS DE

3.8, CARACTERIZACION REOLOGICA DE LAS MU
QUITOSAN.

Las muestras de  quitosan que  tueron solubles en aado acetico  se  caractenzaron
revlogicamente, presentando un comportamienta de fluido pscudoplastico v diferentes indices
de consistencia (K. estos resultados se muestran en Lo grafica 7 (curvas de flujo de las
muestras de quitosan) v en lay tabla 18

Tabla 18 Indices de consistencia ¥y comportamicnto del guitosin preparado bajo
oaes de desacetilacion,

tas diferentes condi

N° muestra Indice de consistencia ” Indice de comportamiento
. (K) (Pa see™y )
ON-1
ON-Z i
QN-3
ON-3_
ON-S T —
ON-6 B 008
ON-7 - 084 T
ON-8 o020
ON-9 1 mamea
ON-10 16 001
OQN-11 0 261 i
QN-12 1 320
QN-13 [
ON-14 7201
ON-15 0 242
ON-16 0 197 0823
wmemeee Nos se deternnna, se te da el valor de 0 para el ancisis de disedier

53



R

H
v

i
'
i
i
b

Eafueizo cortante (Pa)

Q0

uitosan,;
i
{
H
i
1
!
i
P
1
i
!
i
i
1
oo wee o xao KOO AnU W00 0o 00 AND  S000 10000

Velscidad de detormacion (17sen)



il
1

La caracterizacion reologica de las mucstias Jde quitosan mostro que 1a soluciones de quitosan
al 126 en acido acttico al 2%, tueron Hurdos no newtonianos y tuvicron un compattamicmo
pseudoplastico como se muestia en la wri

deformacion fa viscosidad @

ica 7. va que confonme aumenta la velocidad de
wio () disminuye, con ol te

rente de

iendo pot
ecuacion

= Ky*

donde
K
n

indice de consistencia

indice de compattanuento al flujo
T = estuerzo contante
= velocidad de detormacion

Los indices de conmstencia de las soluciones de quitosan vataron de 0 020 a4 16 001 Pa seg”
dependiendo de las condiciones a las que tueron preparadas tas muaestras de gquitosan

E) computamiento de Las soluciones de quitosan obtenida comcide con 1o reponado por
Charalambous Gy Dosastakis G 1989 9 jas cuales mencionan que las soluciones de
quitosan en aados onpanicos dilusdos producen hados no newtonianos

Una vez que se obtuvicron los diferentes valores del indice de consistenain de las soluciones
de QUITOSAn se tomarun Como respucesti para realizar ta
etectos (w

gratica de probabilidad nonmal de los
afica R) v ver laintluenca de las vanables de desacetilacion de la quiting sobre ¢l

indice de consistencia

Gratica 8. Probabilidad normal de los cfectos sobre 1a desaccetilacion
Indice de conwstencia 3

Neduy = 4435 25, s = 6238 983

+
®
o

L)
Probabiidades

o Electos de
Interaccion

-io000 -6000 2000 2000 6000 + Electos

-8000 -4000 o 4000 Pancipales

Efecto

‘h
‘A



El analinis de i ostructura tactonal fracccionaria (grafica R) indico que las sanables de
desacetilacion de fa quittna que tuvieron clectos importantes sobre of indice de consistencia de
1as suluciones de Guitosin tucron Ly concentracion de NaOl Ly la temperatur,

En la pratica 9, o evedente ol etecto de Ly interaccion entre la temperatura y la concentracion
de hidrosido de sodio v g temperatura doe 100 7C se obtuve ol valor de K (indice de
consistenci) promedio mas alto (12 655 P sep™ utilizando NaOlen el nivel alto (S0% 6 pip),
trade ehutlicion (1332135 7Ch e ohservo el eficcto contrario, es
)

nuentras que o L tempers
decin el valor de K praomedio mas bago (0 676 Pa sey

Gratici 9
20 [NADEH] y temperatara

£

£

=

&

8

*

2 —o~ [NaOH]

Z 50 % piv
- -o - [NaOH]
100 Ebutician 50 % p/p

Temperatura

crvar on la tabla 10,

Sin embargo  exaiste heterogenadad de vananzas, lo cual se puede obs

estomvalida o anabisis de varanea

3y desviacion estindar del indice de consistencia obtenido en las

ciOn ind fas.
Condicion Experimental Rgd_‘;_y!mdos
NaOli Iemperatura °C Promedio Desviacion
estandar
100 0 00 0 00
T aawgazo 4309 5107
‘*“*71&30—“ ) 12 0SS b GaN
CThaoas . T T oeie [

s6




Gn e cuadrada

Con ¢l fin de poder reahizar un anahisis de los datos, se utilizo la transtormae
del indice de consistencia (K), v se excluveron los datos del tratamiento | (concentracion doe
NaOll y temperatura en ol mvel bajo) Los resultados se reotganizaron en una estructurn de
una sola via con tres tratamientos con cualio repeticiones cada Gna como se mueestra en la

tabla 20

ados ohrenidos

Tabla 20 Reorpanizacion Jde los re
Tratamicnto Condiciones T Mudias
_Conc_ NaO}t Temperatury (ruiz cuadrada K)
-1 __ 1 B 3 aRK
-1 1 - 17
I N T [

Con los datos de o tabla 20 se realizo un analisis de vananza (Anexo S 4) s¢ campararon
las medias de los tres tratamientos. obteniendo una diferencia significativa entre los
cel 2y 3 (G

tratunientos [ v 3, peronoentie el 1 v

Efecio de la temperatura ¥ la concents acon de NaOH sobre K
F(2 96323 p< 0093

3
£
&
H
,‘é
z

Razes

Teatarmentn

accion entre la

dente ol efecto de la ainte
re la consecucion de la eapenimentacion

Aunque no se pudo probar estadisticamente fue ¢
temperatura v [a concentracion de O, esto sug
en un ranzo menos ampho con un mayor pamero de niveles bajo las condictones en donde se
obtuvicron los mdices de consistencia mas altos para validar ¢l modclo v determinar cuales
son las condiciones necesarias para la desacetlacion de la quiting st lo que se quiere es
obtener un quitosan (que presente un valor alta de indice de conststencia
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No obstante, con los resultados antenores, on oste trabajo se encontro gue las condiciones
mas comenientes para realizar fa desacetilacion de fa quitina y obtener muestras de quitosan
enten indices de consistencia altos fucron la concentracion de NaOl>l al S0% (p/p),
tempenatue de 100 °C por 30 minutos

Bough v Sualter 1978 % cnconttaron que la viscosdad de Tas praductos de quitosan es
afectada por o tratamicnto de desprotemntzacion del matenial quitinoso crudo por ef dleali
(NaOIl 374) o por L esttaccion enzimatica  Rhozsame-02) resaltando una viscosidad bapa en
Lo coal indica que coando fa

Ins mucestias desproteinizadas por la ludrolisic enaenmatica
es usadi pata Lo desprotennzacion se obtendran prodouctos con una

estraccion alcaling
Uina posthlc

viscosidad mmyor que fos obtendos coando se utiliza la extraccion enzmatic,
wion de osto pucde ser Ly degradacion de fa estructura de la quitini por carbohidrasas

sentes on Rhosyme-62

Wu y Bough 1978 Y, coudiaron los efectos del tiempo v concentracion del NaOH sobre a
desacetilacion de Ia quitina v de acuerdo o sus resultados, 1 desaceudacion procede
rapidamente cerea del 68% o durante La pranera bora del tratamiento atealino con una solucion
de NaO ol S0%% a 100 7°C o Ly concentraciones ostudiadas por estos autores 35, 40y S0%a
remento e la viscosidad sy peso moleculin conforme decrece ta

de NaOH se observa un des
concentracion de alcah

En este trabajo se confitmo gue un decremento on la concentracion de NaOl disnunuye of
indice de consistenc ntracion de NaOH ol 5026 p/p s obtienen
fos valores de Komas altos, que Gon de NaOH al S0P p/iv Sin
embarizo tarobion se encontio que es inportante laoantefacaon entre la concentracion de
v una concenttacon del S0P pip 3 una temiperaturg de
sntracion del 50°%% piv en

va que al utitlizir una conge
1 utthear una concent

NaOlf v la temperatura va que
chullicton se obtienen vilores de K omas bigos que a una cone

cbhullicion

NaO ] al SU°%e p/p a una temperatura

La reduccien delindice de consestencra cuando se utili
de chullicion se puede deber a que af soocter ol polimero o condiciones muy drasticas de
atura on un sempo prolonpado es degradada la cadena maoleculas
dad Bough v Salter 1978 9% al insvestigar ol efecto del ticmpo de
on que el guitosan desacerdada por 5 min con
s altas que el quitosan desacenlado por

concentracion votempel
reduciendose by viscos
desacetilacion en la viscosidad encont
NaOH al SO0 p'p a 145150 °C tuvo viscosidades m
15 min

do

Bough v cols 1978 9% jeportan viscosdades para muestras de quitosan disueltas en
accetico al 1 v 2%0 de 530y S0 Ccps respechiviunente, micntras gue algur de las muuest
preparadas presentan indices de consistencia desde 0000 hasta 16000 cps disueltas en acido
acetico il 2% BEn ool caso de este trabajo no se reportan vascosidades sino ndices de
consistencia va que Lis soluciones  de quiitosin presentaron un componamiento no
newtoniano, sin embatico podemos retern del modelo obtemidao que fas soluciones presentan

qadores de viscosidad por encima de Tos reportados

N
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3.9. IDE ICACION DE LAS MUESTRAS DE QUITOSAN.

Para la identificacion de las muestras de guitosan obtenidas se procedio o realizales un
cspectro de infrartojo Comparando los espectros de las muestras QON-2, QN9 ON-10 v
QN-12, con el de la quitina obtenida expenmentalimente, se puede notas que las bandas de
absorcion para ¢l carbomilo disminuseron considerableme
9 a 12) al gpual que Ta banda del grupo C-H (gqu
ssoichen del paupo CHe 3oy Lo de

ite en los espectros del quitosan

corresponde en parte 2 Ly banda de
o . secandariy, Jo cual indiea que se logio una

desacculacion de by molecula annque no en su totahidad

B
presentan diferente grado de desacetilacion, notandose que ¢l orden de las muestras
ordenadas de mavor a menoe grado de desacetilacion fue QN-12, ON-2, ON-10 y QN-2

asandose on lo antenon se puede obsenvar, cualitativamente, que estas inuestras de quitosan
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CONCLUSIONE

ron de camaron mediante el

1. s posible la extraccion de quitina existente en ol capa,
emplea de un tratamicento gquimico, ¢f cual consta de una hidrohss acida para la remocion de
ara b clinnacron de las proteinas

sruida de una alcalna gy

los minciales, s

Los factores que influven sieniticativamente on fa desanineralizacion del caparazon de

-
sion de HOCL ef votumen de reaccion y suinteraceion

camaron son Ly concenty

3 Los factores que inthnen sienificatnanente en e desproteinizacion del caparazon de
camardon son a temperatura, by concentraaion de NaO vy ol solumen de reaccion

<4 Bl rendimiento de cumina obtenida bapo das condiciones doe extracaon estudiadas es del
26 1%0 ©on pesa seco

S La quiting obtenida a partir ded capatitzon de camaron, bajo las condiciones estudiadas,

contiene en promedio O 5757, de minerales v 0 15876 de proteinas

o lLas identificacion del potrmero extondo esperimentalimente por espectro deinfrarrojo
ndica que se trata de Lo melecula de quiting

7

diterentes proga

Vanando Las condiciones de desacetilacion de Ly quitina se pucden preparar uitosanes con

tdes

que influy en signiticatnvamente para la

K Las sunables de desacetdacion de o quitina
v de solubtlidad son la

preparacion de quitosanes con diterentes propicdades reelogicas
ntracion de NaOLE Ly temperatura v s interaecion

cong

9 Las soluciones de quitosan en acido acetico al 226, presentan un comportanuento de Huido
pseudaplastuca, con valores deindice de consistencia que varian de 0 020 a 16 001 Pa seg”

dependiendo [as condiciones de desacetlacian de La quitina

10, 1 os espectros de intrarroje de los difesentes quitosanes muestran diferencia en las bandas
que contespanden a Jos yrupos caarbonslo, 1o que indica diferente grado de desacetilacion



su

SERENCIAS,

1. Con los estudios dcalizados hasta el momenta acerca de los actores que intervienen en la
desacetilacion de fa quiting para obtencs quito san no se ha lo
condiciones mas adecuadas parn su preparacion, segun las
producto final  Se sugiere que
quitosan to!
U uitos

taddo gencrabzar cuales son

pPropicdades deseadas enel
se desen deterruncr s condicones a fas cuales se abticne un
alimente soluble en acudo acetico pero
0 de mavor cabdad se orealice vna

as

niticatamente ne dewradado, e deair,
waestpuon s completa vanando la
concentracion de NaOH, ta temperatura v o} tho de una atmosters de mittopeno, ademas
realizar determinaciones del porcentage de desacetlacion s del peso molecular andica fa
medida de degradacion de la molecuts de quitosan) en dos productos obtaudos de dichas

variables  ASL COmOo U Caractertza ion quinics s completa que abargue pesa molecalar,
prade de desacetifacion, solubthdad on acidos orgaaicos
dinamicas, grado de pureesa, oto | para

pruchas seologicas estaticas

tener un estudio mas completa acerca de las
propicdades del gquitosan, de acuerdo a las condiciones i las gue cca prepasada
-

Una vez determinadas las poopiedades del gquitosan, evaluar su posible aplicacion en
industria de los alimentos como espesante © emulaficante pars

1a claboracion de nuevos
productos, o camo fumuenta v antimucrobano on ol recubnimuento de frutas v haortabizas para
preservar sus propicdades

3 Para un aprovechannente mas completo el caparazon de camaron, consideramos

importante realizar la recuperaoaon de s protemas que se cncuentian en fos etluentes
penerados en el proceso de extraccion de la quitini, ase came L identificacion v ool estudio de
las propiedades de dichas protemas pata s

pomble uso coma aditng on o andustna de
alimentos para consumao humano /o animal
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ANEXO 1. TEC

NICAS DE CONTROL.
1 1. DETERMINACION DE HUMEDAD,
METODO FOR ESTUFA,

FUNDAMENTO Esta deteinunacion se basa en by evaporacion del agua libre que se
encuentra en ¢l alimento

apsulas de porcelana o aluminio
-Desecador

-Pinzas para crisal

-Balunza analitica

PROCEDINMIENTO
Llevar una capsula a peso constante, en una mufla a S00-600 °C. Pesar cn la capsula a peso

constante do 5 wramos de muestra homopeneizada, colocarla en la estufa a 30-90 “C
hasta que ¢l peso de la capsula 0o vane

Sacar la capsula de la estufa v enfiiatla en un desccador Pesar tan pronto como se haya
alcanzado la temperatura ambiente

CALCULOS

a

o Hlumedad - ({A-B)Ix100)/ M
Donde

A = Peso de la capsula ¢+ muestra humeda, en gramos
B = Peso de la capsula + mucestra seca, on grimos
M = Peso de a muestra bumeda en vramaos

Refe A.OAC. 1

DTS5 Washurgzten 1D.¢°. 12th.




1.2. DETERMINACION DE CENIZAS,

INTO. Se bast en la incineracion para destruaiv toda la materia otganica,
ando su naturalersa, las sales metalicas de los acidos urganicos se convierten en 6
carbonatos, o ien teaccionan durante a inaneracian pa

FUNDANMN
cambi

idos o
a formur fosfitos, sulfatos o haluros

MATERIAL Y
“Mutla
-Cnsoles de porcelana
-Desecador

-Pineas para ensol
-Muechero

OQUIPY

=Trpe

STranguio de porcelana

PROCEDIMIENTO

Pesar entre uno v dos pramos doe muestra enoun orisol puesto previa
Carbonizas L smuoestra lentamente en el mecheto, paras evt
proyecciones de L muestra tuera del crisol

nente a poso constante
r perdidas por arrastre de humo y

Cuando et d

aprenduniento de bumoe haya cesado, Hevar el crizol a la muatla o una temperatsta

entre SO0 - 000 C husta e Las centeas estén libres de carbon (cenizas gnises o blincas) S
esto no e loera, detar entiiu ol crisol,

aucvamente cn el mechero 4 vontinaar calent
cemzas pueden presentar cotoracion i

agresar unas

sotas de avua desulada, secar
ndo en la mufia hasta peso constante Alyunas
vrente sl muestra contiene metales colondos

Transferie ef conob a la estuth, entriar pavlatinamente v Hevar al desecador. Una vez que ha
alcanzado la temperatura ambaente, pesar

CALCULOS

“aCemzas - ((a-b)IX 100)/ m
Donde

a = Poso del ensol mas cenizas

b = Peso del cnsol vacio

m - Peso de Ta muestra en gramos

Ref A4 1975 Washinguns 1 .C. 124h.




L3. DETERMINACION DE NITROGENO TOTAL..

METODO DFE MICRO-KJELDATIL.

FUNDAMENTO La digestonr de L mnuestra se efectig con un aaidante fuerte como ol o
sulfurico concentrado Como productos de L oxidacion de compucstos Gorpanicos se tienen
CO; y O, ol HSO e reduce o SO v este reduce of mitrogenn de Compuesios organicas ©
inorganicos turmandose asi N En presencia de FE SOy el NH se tronsforma en (NEH)-SO,
Para catalizar la reaccion se uoliza una mescla de Na:SO, (que mcrementa el punto de

ebhullicion de acido sulftitico) v CuSO, SHLO (qae acelera I reaccion)

Muvestra contenido + JHLSOy waens CO. ¢ SO, (NHL)SO, » 1O
sustancias nitrogenadas

Bl (N80, se hac 1onar con NaOil para formar Nl

(NSO, + INGO - 2 NHL  NapySO, + 1O
El NI se destila por atraatre de vapor v se figa recibiendols en una solucion de HBO,
Niloc 1IBO: - NI 0 BO

Ya quc por cada atomo de nitrogeno presente se fonma un jon borato (30)), este se
neutraliza con una solucion valorada de HCI v asi. de manera andirecta, se conoce el
contenido de aitrogeno

30 + HC - Hnio, « Cr

MATERIAL Y EQUIPO
-Aparato de kjeldahl
-Matraz de kjeldaht
-Bureta

-Matras erlenmeyer
-Agitador magnético
~Aparata de destilacion

REACTIVOS
-Acido sulfirico concentrado
-Hidroxido de sodio al 4(2%
-Sulfato de sodio o de potasio
-Sulfato de cobre pentahidratado
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<Acitdo barico al 3%
-Acido clorhidrico O 1 N, normahzado
-Indicados de Kjeldahl

PROCEDINIENTO

De acucrdo al contendo doe nittogeno pesar e ammente O 1 g de muestra (seca o hnmeda),
utihizando papel libre de mtroseno (por cjemplo papel arroz) tirado previamente. Envolver s
mnestra en el papel y colocarla en e fondo del matrazs Kjeldasht Adicionar 0 2 g de sulfato de
cobre pentahidiatado, a1 S pde sulfato de sodioy 2 mi de acido sulfinco concentrado

Colocar ¢l matiaz en el ditestor, calentar suavemente al principio v despuaés en forma
ton se reconoce cuando la
sotucion os de color verde el v nu se ha digerido
totalmente Lo muestra (cuando no se ha aleanzado el punto final) dojar entriar, atadir otra
fentando . Algunas veces se presenta un precipitado
cta al punto tinal

vnergica hasta completar ba osidacion Ftpunto final de Ly dig
a transpaente Siose agota en acido

cantidad conocuda de aado v contuar ©
s correspandiente @ los catalizadores, ¢f cual no ate

L1 extraccion de gases o en su
dir unas ml de agua para

Ternunada Ta dizestion enfoar o] mudraz en una campana pa
detecto al aire libre hasta que no hava ennsion de vapores Af
disoher completamente la muestra

stulacion, esto es en la salida del retniperante adaptar un wbo de
cer sumetpido dentro del matras erlemmever de 100 ml receptor
s gotas del

Preparar el aparato de de
sidoo el cual debe
del destilado B matraz e
mdicador de kpeldahl

permenc
pror contendra S0 ml de acido benco al 3 265 v ouna

arvila v mesclar lentemente

Abir fa viabvala de agua del asvemia de enfnamienzo, enesnder lag

canmovinmientos rotatonoes el matres de Kieldahl

1oen ¢l omatraz de Kyeldahl NaOfH al 36 Yo Conectando inmediatamente of matraz al
ana destdacion det aparato e anadiendo lentamente fa sosa

PPon

sist

Despues de recuperar un poco de destilado el indicador debera virar de rosa mexicano o
1 aproximadamente 100 mil para garantizar 1a recuperacion

sioleta o amuariflo verdosa De
de todo el amonaco

tilado se regrese. retirar primero el

Para cvitar qae el matras Feeldah! haga succron y el de
spes apagar la fuente de calor A continuacion tayar con agua destilada

matraz reabidor v d
¢l tubo del refriyerante que esta sumerpido en ef matraz con acido borico

Titular leota v cuidisdosaimente el destilado con una solucion de 11CH O 1 N hasta alcanear el
vire de amnarillo verdooa a rojo cancla
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CALCULOS
%o de nitrogeno = ( VXN xmeq x 100 )/

Donde.

V = ml de HCl usados cn la titulacion

N = normulidad de la solucion valorada de HICT
meq = miliequivalentes de nittogenn, 0014 g
m = peso de la muestra en gramos

Ref AO.AL, 1975 Wasbungton 1).C. 12th.



1.4. DETERMINACION DE PROTEINAS.

METODO DE TARKIGUCHI
La proteina asociada con quiting es hidrolizada con una sclucion acuosa de hidroxido de
sodio caliente vy la concentracion de substancias aninhydiin-positiva en el hidrolizado es

determinada colorunétncamente

REACTIVOS

-Hidroxido de sodio, 10N
-Acido clochidrico, 12 N

-Butler de acetato O S A phE S
-Solucin de ninhydrin-hidrindantin disolver 0 Sg de ninbydrin y O § S de hidrindantin en 100

ml de methy! Cellosolbve Esta solucion debe prepararse justo en ¢l momento en ¢l que se va a

ocupar

PROCEDIMIENTO
Poner 0 3 de muestra (polve de quitina) en un matraz lerumeyer de 100ml, el cual debe ser
de polipropileno, v adicionar Somil de Ia solucion de hidroxido de sodio 10 N Envolver o
cubrir el matras con papel alunnnio v meterfo en el autoclave a 121 °C por 1 hoa
Posteriormente enfriar rapidamente v neutralicar con el acido clorhidrico 12 N Luepo filtar
en un filtro glass que ten ho de poro de 20-30 micrometros, v lavar el filtrado con

agua destilada basta obtener un volumen de 150 ml de solucion

agrecandole S mi de la

De esta solucken, tomar una alicuoata de 0 S ml v ponerla en un twbo,
solucion bufler v & mil de la solucion de ninbydnn-hidnndanun Cubrir el tubo con papel
aluminio e incubar en apua a ebulhicion por 10 nunutos. Despuds enfriar rapidamente v leer la
Ultiizando como blanco una sotlucion preparada como se indico. a
la mwuestra, unhizar 0 S ml de agua

absorbancia a 63 nm
excepadn de que on lupar de utthzar Ja solucion de
desionizada

CALCUH.OS
P(%) Z37(AWLIWY)
Donde.
ala absorbancia a 568 am
W = peso en gramos de la muestra

Leofl Stumcitnvi ko connd Vakigsuctu Y., 19NN, Preparation of crustaceers chitin, AMetlnexds ot

Fonzymology, 161:317
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ANEXO 2. ANALISIS ESTADISTICOS.

En este apartado se presentan Jos modelos v oanabisis estadisticos con los que se avalan tos
resultados de [a investizacion

En los procesos de desnuncralizacion, desprotainizacion y desacetilacion se o utilizo un
experimento factorial fraccionado 20 con un diseno completamente aleatorio En la tabla 2

se muestran los efectos que se probaron

Tabla 21, A
R=V.

. . . P .-
de los efectos principales ¢ interacciones def disciio 277 de resolucion

ABCD
CDE
BDE
ADE
nce
ACE
ABE
BCD
ACD
ABD
ARBC

Donde: A Concentracion de Na(b, pera desprotemizacion v
desacvtilacon.

A Cemcentracion de HOCL paares desmneralizacion

M Temperatura.

€ Liernpxo.

13 Velumen de reaccron.

17 Agracion
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2.1. Tabia de analsis de vananza ghae demucestea o efecto signifcativo de: la concentracion de
HCL, el volumen de reaceion v su interaccion, en la desmineralizacion del polvo de camarédn

EFEC1O 8l V. ] | p
HCl t 11354.3G1 460 1932 ‘ 0 Q00000
Vol Reacoion 1 i 481 ROT : 19208146 i O OO0
$1CI Vol Reaccion i i 245540 1 o707 ! o ooovoo
Emor . LA,_,.';’: P 2551 . R S [T S —

avido clorhidrico y del

Dictamen Se enconti o un efecto significativo de la concentracion de
volumen de reaccion, asi Como su iteracsion {p< 10 rened proce=w de desinineralizacion

2.2, Tabla dc anal
variables que tuvieron signilicancia en fa de;

s de varianza gque Jdemuestia el eferro de aurentir los niveles de las
nneralizacitn del polvo ae carnaion

- <Y > B
TICH 0 VG3IOTs | : } T (enAY
Vol Reaea Coes13 cise G
IO Val CCI0%A | Gisgen, RPN,

L S S

Dictamen No ce encontrd un cfecta sigiaficauve al anmentar las niveles de variacicn de la
concerntracion de dciae tlodudries v dei wolumen de reacaon, (p0 05003 en el procesc de
deammeralizaeoan

Conclusion final' Comro resultaac de las wenbeaciones realizadas a las vanabies que
interviencn en el procsso de desnunerapnzacidn, se seriald que las mejores condiciones para
Invrac 1a remocion de los minerales presentes en el caparazén de camardn fheron utilizar
acido clurhidrico al 3%, con un volumen de reacciGn | 20, a una tesmperatura de 30 °C | por
hora con agitacion.
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2.3. Tabla de analisis de variansa que demuestea el Cleoto spunficatnoe de ba convestraccn de
NaQtH, cl volumen de reaccion y la temperatura on o desprotcinrzcion del pobvo de

vy UREL
estr TS, Wt

camarg

EFECTO o | cm oy _ e
NaOH 1 40 0620 1765849 G 002007
Temperatura ! S87 2867 221 w9 l O OOGO0O
Vol Reacdion ! 249201 94198 l 0015367
NaOtt-Temp. ! 12 Ri128 A3 3432 , G 05897
NaOH Vol Reac U (2 218S REAE-14] O OGAROO
Temp Vol Reac 1 52118 1 OBt t O 196891
NaOH - Temp -Vol 1 b 5085 0.56921 i 372241
Reaccion l
| Error 8 26433 e [ —

Dictamesp. Se enconrd que las vanables que tuvieron un electo significativas sobre fa
desprotemnizacion fieron la coneentracion de hidroxido de sodio, la temperatura y ¢l volumen

de reaccion (p= 0 G1)

Conctusion fmal. Como resultada de las venficaciones realizadas a las varables que
el proceso de  desproteinizacion, we cncomtre que las condiciones mas

fuecron utifizer hidroxido de sodio al 1 5%6, «una te

un volumen de rcaccion 1 20, por 1 hora con agitacion

2.4, Tabia de anidisis de vananza que demiestra el rfecto significativo de la concentracion de
NaOil y la temperatura sobre ¢l indice de consistencia del quitosan, una vez que se
reopanizaren los resuleados

[ &FE
froo

Teatamuent 4
Faor b ca67ie

ictamen Sihay diferencias entre las medias

Se realizo la pructa de Tukey para saber entre cuales medias existia diferencia, obteniendo
como resultizdo de Ia prucka, al 0.05 de significancia, lo sizuiente las lincas unen a las medias
entre fas cuales no hav diferencia signiticativa

I 388
217 , l
307
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