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OPTIMIZACIÓN DEL MÉTODO QUÍMICO 
DE EXTaACCIÓN DE QUITINA PARA 

LA OBTENCIÓN DE QUITOSÁN, A 
PARTIR DEL CAPARAZÓN DE JAIBA 

'Y SU APLICACIÓN E.N LA 
COA6ULA.CIÓN DE. SÓLIDOS DE 

SUERO GENERADO DURANTE EL 
.PROCESAMIENTO DE. QUESO 

PANELA. 



RESUMEN 
El presente trabajo comprende la obtención de quitina y 

quitostln extraido del caparazón de jaib.:t por un m~todo quimi.co 

optimizado. Ld ~xtracción estuvo dividida en l)DESMINERALIZACióN 

y 2) DESPROTEINIZACIÓN con 16 hidrólisis tJ.cidas y 16 hi.dról isis 

alcalinas respectivamente. d1cha!J h1dr61isis se llevaron a cabo 

mediante un diset'\o compl.ctamente aleatorio 

factoria1 fraccionado 2°'-•. 

arreglo 

Las variables de estudio para la desmi.nercllizdción f\..O~ron: 

a} Concentración de ac1do clorhldr1ca. b) Temperatur~, cJ Tiempo, 

d) Volumen de reacción, e) Ag1tüc1ón; todos ellos a dos niveles. 

De la misma las variables de estudio para la 

desprotein1zac16n fueron: a) Concentración de hidróxido de sodio, 

b) Temperatura, e) Tiempo, d) Volumen de reacción, e) Agitaci6r1. 

La qui tina obtenida baJo las condiciones de optimización 

previamente establecidas e O. 01. de proteinas y O. O't. de cenizas) 

presentó 0.0% de prote1nas y o.a~ de cenizds baJo la~ s1gu1entes 

condiciones: Las condiciones finales para la desmineral l..zación 

fueron: a) 5% de ácido clorhldrico, 

b) Temperatura: 30ºC, 

c) Tiempo:1 ho~a, 

d) Volumen de reacción: 1/40, 

e) Sin agitación. 

Las condiciones finales para la desproteinizaci6n fueron 

a) 1% de hidróxido de sodio, 

b) Temperatura: ebullición (96°C), 

e) Tiempo:3 horas, 

d) Volumen de reacción: 1/20, 

e) Con agitación. 

Dicha quitina se desacetiló por vi.a alcal.ina usando NaOH y 

se 11.evaron cabo 16 eventos bajo diferentes condiciones de 



desaceti lac.iOn. Estas condJ.cJ.ones t'ueron h<!Chas rnP.dJ.ante un 

di.seno completarnent_•'? 
rraccionado 2-..: 

a.leator.10 

donde 

con <1rr~glo !"actorial 

estudiaron las varJ.ables de 

Concentrac16n de hidróxido de sodio, Temperatura, Tl.t:!mpo, Volumen 

de reacc.ión y Aqit.acJ.ór1 ~ dos di!~rentes n.lvel~s. Se obtuv.ieron 

16 quito:..anes l.os cuales presentaron diferentes cAracterlst:icas, 

como solub1lidad y v1scosidad. 

De los 16 quitosanes obtenidos, B pres~ntaron solubil1dad en 

ácido ac~tico al I~. 

Los 8 quitosanes solubles se probaron para su ut1.l1zaci6n 

la coa9ulaci6n de sólidos suspendidos en suero de qu~so panel a y 

el. quito5lln preparado bajo las condiciones d~ desar::etilac10n de 

Concentración de hidróxido de sodio al 5Q;;i,, Temperat.ura de 

ebull.ición C J3o•c-140•c), Tiempo de 30 rninuto.s, Volumen de 
reacción 1/10, con AgitacJ.ón presentó las mejores caracterlsticas 

de viscosidad (640 Cps). Asi rnisrn? este qui tosan presentó 1a 

mayor coagulación de sólidos suspendidos de suero de queso panela 

(98\) bajo las condiciones de pH-6 dr.1 suero y una concentración 

de 400 mq del quitosAn/1t. de suero. El quit.osAn fue utilizado en 

forma disuelta al. 1% de quitosán en 2~ de una solución de ácido 

acético. 
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DITKODUCCIÓN 
En 1a actua1idad los qrandes vo1ümenes de desechos generados 

por un extenso sector industri.a1 y una poblaciOn en constante 

crecimiento han contribuido al. alann.ante avance de l.a 

contaminación ..vnbicntal, ante este panorama surge la necesidad de 

buscar alternativas para reciclar tales desechos. En el presente 

trabajo se plantea e1 aprovechamiento de dos subproductos de la 

industria alimentaria, tales como el. caparazón de Jaiba y el 

suero de queso panela. 
Por un lado se 

obtención de quitina 

utiliza el caparazón 

por un método qui.mico, 

de 

el. 

jaiba 

cual 

para la 

se puede 

realizar de manera mAs práctica en comparación con otros métodos. 

tales como el. enzimático y posteriormente derivados quitinosos, 

entre los cuales el mAs import:ante es el. quitosAn que tiene 

diversas apl.icaciones en diferentes sectores de l.a industria, y 

por el otro 1ado el. suero de queso panela, se puede aprovechar de 

diferentes formas tales como: secado por aspersión en forma de 

po1vo, f"ormulaciones en 1a indust:ria pani.ficadora y gal.1.etera, 

etc. ; en nuestro caso se utiliza para sacar ventaja de la 

propiedad policati6nica del quitosAn al. coagular los s6lido5 

suspendidos presentes en el. suero, lo cual. sirve como punto de 

partida para realizar una investigación futura sobre la calidad 

nutricional de los sólidos recuperados al utilizar el quitos~n en 
forma disuelta. 



CAPITUL~OI 

6.ENERALIDADES 



.1 • .1 .7AZllA 

1.1.1 --=xss 

jaibas, habitantes Las 

costeras y desembocaduras de 

de aguas 

r.1os, se 

estuarinas 

encuentran 

de l.aqunas 

a.rnpl. iament:e 

distribuidas en .::onas tropicales y subtropica1es donde 

qeneralmente son objeto de pesquerias comercial.es al.canzando en 

a1qunos pa1.ses importantes volúmenes de captura, tal. como es el 

caso de México, donde en los anos 90 • s la producción promedio 

anual fue de 12,000 toneladas de jaiba (SEPESCA; 1990-1993 , 

SEHARNAP; 1994). 

En México las jaibas se encuentran tanto en el litoral. del 

Pacifico como en el Golfo de México y el. Caribe, estando 

representadas con más de 

cinco son de interés 

importante pesqueria 

diez especies de las cuales por lo menos 

comercial (Cuadro 1), sosteniendo una 

c..dm1_..._, -p al••del..-.eoontere .. I. 

c::-.----.....­
C-'-azul.~o~) 

oo ........ ~ 
,,,_....._) 
cd_. __ ,......_. 

(Jaiba) 

e·· r ~ 

(.i.ibe) 

c:e-·---~ 

(Rodr1quez, M.; Los Recursos Pesqueros de México y sus Pesquer1as 
... xico. 1988. p.p. 197-188). 
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su distribuc16n en ambas cost..:ts abarca todo el litoral con 

excepción de {?. ~. que es la c~pecic máa sur.er"ia. ~nconr: rJndosc 

hasta las Bahama~. 

En general Codas habitar1 en profundidadü~ ünt.re c~ro y cinco 

metros en esteros,, ban1as o el mar. ~oporLando tcmperat.ura$ entre 

15º y 35ºC,, ya que fiOn orqanismos tlpicil~'""'nt•.! trüpicc1l~s que 

present.an además. un.:J capac:1dad de o~morrequlac11"Jn muy alta,, que 

l.es perrnite tolerar un amplio inte:-vr1.1o d•! saliriidad. Cuando la 

salinidad los esteros disminuye, laa JU iba::; cm1qran. Esta 

emigración puede ~zt.ar también 1ntimamf..'nt~ relac1onudd el 

desove, ya que las 1.a.rvas dl eclosionar requieren d•! agua de ma:-- o 

por lo menos 

desarrol.lo. 

una Sdl1n1dad ~1m1lar para complet.ar su 

Las hembr.:is se cncuPntran ma.dura.s entre m.lyo v octubre. La 

mayor incidencia se presenta entre L1nes de JUn:.o '>~ pr1r1~1p1on de 

septiembre. De cuatro a nueve d1a.s después de la fecund•.tc1ón lc.1s 

hembras desovan, conservando los huevos .. pr~nd.ido~'>-

apéndic~s abdomi.nal~s por algund!S ::>emana!.:, qr.!'~1~raJrr.ent..- hasta su 

ec.losión. Del. huevo recién eclos..1.onado cmerg~ ·~l pr~m•.!rV d~ l-:-..,1s 

estados larvarios d~ la Jüiba. la zoca. La nclo!aón se llevd a 

cabo durante la primavera y otof\o ~m.iximd) • y '..?n menor proporción 

en invierno, aunque esto varla con~iderdblem~nto en rclac16n a la 

temperatura del agua, salinidad y región. 

La zoca al pasar el tiempo m~tamorf1za,, notándos~ 7 

estados. mudando entre uno y otro incremen"::.ando s.1...: tarnano y 

variando su forma. Al final del. perlado la la!:'"va muda de nuevo, 

resultando la meqalopa dotada de OJOS pedunculados, tres pares de 

patas marchadoras y unas toscas pinzas; al cabo de dos semanas 

muda, convirtiéndose ésta en un cangrejo (Ca.m~ron. J.; 1985). 

Las jaibas 11.egan a la madurez sexual. entre l.os doce y 

catorce meses de edad C 10 a 15 cm.): en esta etapa se desplazan 
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hasta 1a entrada de la bahla o hasta las aguas occánican cercanas 

a l.a costa donde ocurre e1 desove. 

Su crecimiento se ha calculftdo alrededor de 10 mtllmetros en 

promedio por mes y siempre todos los crustáceos, 

rea1iza a través de mudas. Dependiendo de ld especi'.! es su tamano, 

alcanzando hasta 25 cm en el caso de if!.. ~ {Fiq. 1). 

En todos los casos la talla se obtiene de medir la longitud 

entre la punta de una espina y la otra, y en promedio viven entre 

tres y tres anos y medio. 

E1 pr?ceso de muda o ecdisis es aquél en el que la jaiba 

incrementa su tamano y controlado por grupos de célu1as 

neurosecretoras que se encuentran en los tallos oculares (órgano 

X) y cerca de la base de los ojos {órgano Y); el primero produce 

una hormona inhibidora de la muda, liberada la mayor parte del 

tiempo, el segundo produce una hormona inductora de la muda que 

actúa sólo en la etapa de la premuda, una jaiba sana llega a vivir 

unos 3 anos y muda aproximadamente 20 veces (Perry, H. y cols.: 

1979) -
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Figura l. ~.,~en est.ado adulto 

>,;' .. :-
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1. 1. 2. Ta......-wT• r CAlllAC"rKll.ÍSTJ:CAS o• LAS SSPKCJ:SS 

Ta.._,.xa: 

;z::w,,r-.· .. lllléllf .. ,. 

S4< tr: 

s-.- E , 
·~ 

s....,,.•'-· E·o......_ 

s---..- &e" ... 
7'1 r K•• 

(F.A.O. Sheets. True crabs.. technical. terms and principal. 

measurements used.; 1977 • Rodriguez .. C. Crustáceos Decápodos del 

Gol.fo de California. Secreteria de Pesca. México.; 1987). 

Las jaibas presentan un caparazón deprimido denominado 

cefa1ot6rax., el. abdomen es fuerte y simétrico .. el cual se 
encuentra cercanamente inclinado sobre e1 cefa1ot6rax; este 

abdomen nunca es uti1izado para nadar y usualmente carecen de 

uropodos. 
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Los machos se di!crcnc1.ari de la!• t1embra!> pr .L.nr: .ipa lmc!•t.'" por 

l.a forma del abdomen. Las hembras inmiidur~1:1 po~.P':n un abdomen de 

forma tri.angular volvióndo!.ic scm.ic1 rcular al l leqar a la. madurez.. 

En los siguientes párrafo5 :>e menc:on<ln la~ c.i=-actf2'r1!iticas 

de las 2 M~x1co y d<! las 

cual.es se t.1enen inve:>t.igac1oncs ma!l complt!til::> f"!tl r1-~l<'lc16n con 1.as 

demás especies. 

~~(Jaiba azul). 

La anchura del caparazón e:> dos vect'!!> mAs el largo de éste. 

l.a frente pres~nt.a dos diente!:> bien d1~narrol lados (excluyendo los 

ángulos internos de los orbit.a.le~), lo5 márqene5 lnt_'t!rnos de los 

di.entes 

general 

menudo 

presentan 

tnás sinuosos que los P.Xt<~rnos, pero en 

t.rianqu1ar. La mayor parte de la 

superfici~ dorsal convexa 

gránulo5 finos dispu~stos 

l.isa aunq11~ prcscn~a 11n~!~S con 

[OrTnü t rar1sv,~rs.:1l. L~1s pi.:1Zil!i son 

desiguales y fuertes, el quinto par d•~ pu.t a5 es a.pLHl.::idn y 

forma de paleta. Lo!:> macho:; presentan el abriornf!!'\ en !.ortn.J de '"T" 

invertl.da. Bl color d•.:! C!itos e>rq...t.Ol.!ltnO!.i e!; q:-1~: ~izt1l!1~>!0 o café 

verduzco en su pa.rt.e dorsal, lrls pat.a!~ son ~nt.rf~ azul y bl<tnco y 

1as espinas rnatizad·:is con roJo. Los t.al la.~• r..Axirn<l::> alc,inzadd~ para 

l.os machos son de 21 cm. y p.i.ra ld~-; hembras <-i~ 20 La 

distr .ibuci.ón de C5t.os orqani !imo!_, !:it: r.-!q i st_ ::---1 de~•d·~· l d~~ BPrTnUddS 

sobre el oeste de lds costd.~. J\tlánt t r-:.i .. .-!x~·~ndit..,ndo~.·~ d(! Nueva 

E::>coci.a al norte de Arg••nt.ir.a <F.A..O.; 1r•TI¡. 

La anchuril del caparazón igucll al de 1.::i Jaiba azul; la 

frente presentil dLentes. el par int.erno más ext_erno. El margen 

del. caparazón de 1a superficie dorsal convexa es 11sa y brl.11.osa 

(cuando está mojada), 1a parte central es granulada ligera y 

uniforme. con prominentes 11-neas t.ransversale:::;. Las pl.nzas con 
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cord~lleras granulares, 1os dedos de la pinza mayor liqeramente 

aaerrados. El color d~ estos orqanismos verd.-. y azul 

matices roJos .. naran)a!i morados,. con bl.'1:-ir..-, 1.:1 parte-

inferior. El tarnano indximo de lo.s rn..tsc-hos es d~ : 4 cm. y de las 

hembras de 15 czn •• Su di.::>tr1buc:1ón dbdCCil desde <>l o .. :;t(_• :-1(~1 Gol te 

de México en el R1o Gr.:tnde, Texn!>, U.G.A. dl 

México (F.A.0.; 1977). La Btologia de ~stos orqanu;rno.·; ·-·.·;tá 

re.ferida especlt.lcamente a e. ~ pues existe mil~· .informac16n 

publ.icada. 

Las fanerógamas acuáticas de l<.J5 marisma:.; y sebaddles,. formdn 

el nivel infer.ior de la pirámide ecolóqica que .sosti'"!nC las 

jaibas,. prefiriendo aquel los alimentos que despiden olor y 

tendencia a estar en descomposición, como v1scera!"> de pe!Jcado y 

otros crustáceos, aimcJa5,. alqas y peces CTaqatz., M.; 1968) 

1.1. 3. ....aDOC:Cr6R r OON1CRCr.ALrz.acr6N 

La captura se realiza durante todo el ano en est:l!ros. bah1.as 

y lagunas., aunque su volumen en ellas dism.inuyo cuando la~ hembras 

emigran hacia el mar para cumplir con su función reproductiva, con 

excepción de aquel.las bahías donde la salinidad es alta durante 

todo el ano, como ocurre on la L;iguna Madre o lü!> :; i tuadas en el 

alto Go.lfo de California donde las Jaibas pueden efcct:uar ahi .. 

todo su proceso reproductivo. 

No hay una f.lota exclusiva; su Cdptura se realiza a bordo de 

embarcaciones menores y de manera inc1dent:al por la flota 

camaronera CRodr1.quez, M.; 1988). 

La vertiente de.1 Golfo de MéX.icc y Caribe es .la que aporta el 

95' de .la captura comercial nacional.., siendo los estados de 

Vera.cruz y Tamau.lipas los máximos responsables de ca.si el. ea·¿ de 

1a captura naciona.l,. dichos volúmenes corresponden en su totalidad 

a jaiba .f'resca Y conge.lada,. no existiendo en México su expl.otación 
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.. .. ' . 

TMIA 1.l'ldJUCCICll llACICllAL DI JAIM (1915-ltH) 

lm!S: (1985-1993) Anuario Estad1stico de Pesca. SEPESCA. 
(1994) Anuario Estad1stico de Pesca.1994. SEHARNAP. 

,., fOTAL PACirlCO OOLl'O n11co COllQILN)() neo VIVO 

1985 6, 881 562 6, 319 5, 449 1, 432 6, 881 

1986 6, 618 1, 431 5, 187 5, 411 1, 207 5, 618 

1987 7, 999 2, 333 5, 666 7' 598 401 7, 999 

1988 81 932 2, 738 6, 194 8, 468 464 81 932 

1989 10, 159 4, 182 5, 974 7' 413 2, 746 10, 156 

1990 12, 593 5, 737 6, 856 9, 038 3, 555 12, 593 

1991 11, 054 2, 965 8, 089 7, 569 3, 485 11, 054 

1992 ll, 301 2, 356 8, 945 8, 169 3, 132 11, 301 

1993 13, 783 2, 861 10, 922 10, 846 2, 937 13, 783 

1994 15, 980 5, 161 10, 819 13, 171 2, 809 15, 980 

neo 
DllHUCAl>O 

6, 709 

6, llO 

7, 414 

8, 590 

9, 284 

ll, 151 

10,225 

11, 028 

13, 345 

15, 682 
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como jaiba suave. ¡·1·abll): 

en .1os anos de 19'-l y 19'1:-·, 

cree imic.>nt_o d•• ·~; p.r·oducc ! ón r .. :•p•• ·•o ..i l 

presentó en .los .;J1'o:. iH1".. ••r l ore..~:. y pus Le:- l 'JCf:~. 

dicha. di ~r.1i nuc 1 ón de l d producL 1 (,:-1 ~::1,•L•• 

gran magn.i.t.ud en esLo!'t ar"io:;. 

Er1 1994, la produ,-::ción rfi~'"Jl !lLrnda 

qr:.J~ l.ca 1) 

15.980 tonelddas J' dt" ellas '~J 6?.7 ·;, :-orre..-.pond.l•!run al litor.iJ 

de1 Golfo y solo el 32.3 % tll r·n~lf1r·o. 

En el Gol t·a d~ Mt~x ico, las pr 1 ne l r,, ... 1 """..-; 

Pueblo VieJo en Ver<Jcruz, emplo:~an ·ant:n los 

jaiberos como las t.rarnpd~• .. ambos c•.·bado.s, p~'lr.:i i~.v.z:-..t':'.' :.>u capt_ura. 

Los primeros son dcpo.'31 t:ados '!n t..• 1 fundo d~.:> dr;nd•· 

pesca cada mcsf'\cJ.na y r~cohrad<JS por Ja noch~.:>. : . .::is )u ibas 

depositadas en la canoa y mant_t:.-nldds cub1-:-rta:; di: !"1!,!lr::~. 

No existe una plcJnt.d indu:;tr1ul d·~d1r:.1rid dl J·::-..-..Jc'~~•am.iento de 

este recurso, la mayor~.-~, que ~on v'~nd!dd~• lo.-:cJl:<.•~r::•· 

de México, están V.lVa~ .-on l,;.15 pinza!; 1nrnuv.;,.ll."Lldd.~, '":'On la cyuda 

de tiras de hoja de palma. E!>t..as Jdl.bas son .,1grup<1da~ ·-j.-~ 12 •_•n 12 

o de 24 en 24, atadas todas ~llas, conoc1~ndo5e c5~q conJ~n~o con 

e1 nombre de "mazo". 

Una pequena parto de la producción es rrJ]OCilda v;v~ en C<l]a~. 

refr.i.geradas y transportadas a grandes núcleo!> url:J.::1t10~> en donde 

son vendidas. Otra p~rt~ es cncida para facll 1~.1r lil s~pdrac16n de 

1a pu1pa (múscu1 o) d.'?l capar.:izón, lo cual se rf~il l 1 za con ayuda de 

pinzas. Estas pulpa~ 

aproximadamente l Kg. 
•:!mp.:iL'.c.trl en bol~.:.t.:J d~-. plá.st..ico de 
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Este producto t.lcnc principalmente un consumo nacional. 

Durante l.os últimos at\o!.. se ha exportado una pequcl"\a cant.i.dad 

de pul.pa de jaiba,. que cri 1985 ascendió a 149 toneladas CSEPESCA.: 

1985). 

Las jaibas en tiU mayor parte son vcndi.das directamente del. 

pescador pcnn.isionari.o de pesca supermercados,. mercados 

especial izados de mariscos o rest..:iurantcs y hot.eles (Rodrlguez,. 

H.; 1980). 

i. 2. QUZ2'ZllA r gor205Álr 

La qui.tina es un pol.i.sacárido constituido por unidades 

monom.éricas de ....W-~--0 .. •••• ... CNAG> unidas por medio de 

enlaces B ( 1-+4) • En este biopol.1mero 1os grupos amino se 

encuentran aceti.l.ados,. por l.o que l.a quitina corresponde a una 

amida del ácido acético (Fig. 2) (Muzzarelli,. R.;1976). 

El. ténnino quitosán se re!iere al producto de desacetilación 

obtenido a partir de l.a quitina en l.a que l.os grupos acctil.o han 

sido el.imi.nados. por consiguiente en el. quitosán el grupo amino se 

encuentra libre,. como amina primaria (Fig. 3). 

El tremendo potencial de los pol1meros de quitina para 

numerosas aplicaciones ha sido reconocido de forma limitada en el 

pasado: l.a quitina fue aislada por primera vez por H. Braconnot en 

1811 usando un tratamiento aplicado hongos con ayuda de una 

solución alcalina,. él 11.amó a 1-a fracción insol.ublc ''fungina-,. la 

cua1 canten.la una mezcla de quitina y proteínas (Muzzarclli,. R.; 

1977) -

E1 término -quitina.... (del griego "'túnica .... ) acredita a 

Odier, quien en 1823 11.evó a cabo una serie de experimentos sobre 
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~~º 
~· 

NHCOCH,1 

o ~'J'º, 
~ 

NH1 Nlla 

FZGURA 3: Eatructura quim.J..c• de la unidad monomérica del quitos•n. 
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cut~culas d~ insectos. Odicr se refirió la quitina como o1 

material que permanec1.a como rcmancnt<? y sin camb!Os despué.:; de 

varios tratami~~nt.o!> una ~o-lución cal i~nt'.: df~ nasa cáu5t.1ca 

(Rudal.l, K. ;1973). En 187U, L•-~dd(!rl105•.! report.6 l.i pr.e;.,.!ncia de 

glucosaminu y ácido acético la e:.;t_ructurd de la quitina, 

vers.i6n que mAs tarde fue conf i rnu-:ida por Gi l:_;on •":!n 1044. 

Por et.ro l~do. el qu1to5An 1ue dc~clJhi~rto por primer~ vez en 

1059 por Rouqet. pero no fue 51no ha:.;t..a 19~0 que :.;•~ .ldcntLf1c6 

c1aramcnt.e como un po11-mcro conformudu de qluco:.•.a~.inu (Muzzar,_•lli. 

R.; 1977). 

La invc!it. íq,ic.i 6n su~-.t: anci a. l sobrio qu 1 t. 1 n;1 y q~.ll. t..ost1n se ha 

llevado a cabo especialr.iente durunt.t~ 103 Ult irno~.> 20 at"105, dandv 

lugar a .; conferencias intC!rrin.-::ionnlf~!; y 2 r:¡rd.ndi-~; rer:opilaciones 

que contemplan cerca de 1500 articulas de inve:.:;t: 1qor1.6n api.:trccidas 

en 1909 (Skjak-Braek, G. y col~.; 19R9 • Pc--irlS"!r, E. y Lornbardi, 

o.; 1989). 

La industria ptS!'~qu"!ra en t.odo '!J m'Jndo "J'_!fi•~r.i qr.1n car:t_1dad 

de subproductos con contenido quit..inoso, qu,. f:I•:· acuPrdo ,. cálculos 

real.izados podr1a ascender a rnás d'! un b: l lCH1 d•~ t:oo··-·ladas. TJ.n 

sol.o en .Japón 

quit:inosos que 

1991). 

procesan 

destinan pdra muy V<1r1.ado!'> 

La quitina es un producto obt.enido de dt:-scr.!":ü!.J del proceso 

industrial de an1males mar1no!':., con una acce~1b1l1dad '~st.im.c.sdd er. 

1.2 x 10~ toneladas méLricas anualf!:i 

promedio de captura de 150 a 180 millones de kiloqramu~ ar1uales de 

cama::::6n Y cangreJo, de los cualf:!s l.:i quit .:n~ repr.esentd 

potencialmenLe en el. procP.sam_icnt:o del camarón .-_Je un l~ a 27't y dt=.! 

un 13 a 15% en peso seco para 

e1 reino funq l provee 3. 2 

(Knorr, O.; 1991). 

La quitina 

el cangrCJO; tan'.llJ.én !_'>~! estima que 

io• toneladas m•'..'!t.ricas de~ quitina 

se encuentra 

amp1iamente distribuida en 1a ndturale~a. formando Junto con otros 

16 



mater.ia1es (protelnas y sales minerales) estructuras de 

protección, especialmente invcrtebrildos marinos, .insectos, 

hongos y ciertos t.ipos de algns onicr.!lular~:~. 

La cutlcula de insecto5 e 1nVt!rtcbrddo:1 marino~ ~e encucr1t.ra 

const.it.:uida qrar. parte por quitina, la qu .. ~ t.;!'iua lnentc se 

asocian protclnas el d~~ los primeros y además sales 

minera.les (carbonato y fas.fato de calcio) 

últimos. 

el de los 

En otros pequenos invert ,_•brados m:.Jr 1 no~; como 1 r..>s lof0forc1doS 

su concha se caracteriza por estrlr con5~ituida d~ quitina Y 
fosf'ato dE! cale.lo. El tegumento de lo:-; dtpl6podos 

parecido ctl de 1.os crustáceo~, y.::i que .-:.i.dcm~'l~• d ... ~ 

duro y 

nLJt ural .. ~ za 

quitinosa,. Sú encuentra impreqnada d~ c.rtrbonat.o d1~ c-.ilr:io, lo 

mismo sucede con la cutlcula d,. briozoctrJos y "n l<Js ~5plna~• y 

dientes que recubre ~l cuerpo de quetoqnato=;, entr~ otro~. 

Tamhiún algunos l .ipos de hongos cncu~n~ran ~ntre Joz 

organismos que incluyen quitina en ~structurds d~ protc~ción, como 

1a pared celular, que e::>t.á con.st:.ituida mayor parte por 

quitina y en menor proporc16n por celulo!:>a y ot.ro.s azU.car~s. Por 

ejemplo, para ~•«•• ~ y ~ ~"*~•!!'!!!~~"! la qui ti.na 

representa entre un 22 y 35% 

(Alexopouius .. C.; 1967). 

1.2.2 aros:brrzszs 

peso seco respect.ivamentf;! 

Se cree que la quitina es sintetizada en la epidermis de los 

crustAceos CBrímacombe, J. y Webber, J.;1964). La epidermis es una 

capa celular deÍgada que se encuentra por deba Jo de 1 a cutlcula, 

en 1a cual se ha observado la slntesis de todos los precursores de 

quitina a partir de O-glucosa para UDP-acetil9lucosamina (Surholt, 
B.; 1975). 
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La sintesis de qui tina involucra una serie de pasos 

controlados enzimltt.icamente, todos l.os cualt'~S pueden encontrarse 

en artrópodos. El compuesto inicial es la 0-qlucosa que e~ pri.m~ro 

fosforil.ado en 

La a.minaci.ón 

c. y entonces isomerizado a fruct.osa 6-fosfato. 

gluco:iamina 6-fosfdto 11 ~v.::1.da cabo con 

q1utamina y gl.utamina-fructosa-6-t'osfat.o amino transf"era.sa.. Los 

s.19uientes pasos son acetilación y t.ran.st-erencia del grupo fr..15Eato 

de.l c. a la pos.ici.6n C 1 (Muzzarelli, R.: 1977} -

La s1ntes.is d<:!l nucl(~ót.ldo precursor UOP-N-ac~t.l lqlucosamina 

es llevado a cabo con uridind triCosEato {UTP} y la enzima UDP-N­

acetil glucosamina pi roros!"orolasa.. rinalment.c, la conver!>ión 

qui tosan .l.leva cabo por .la quitina. :¡int.et.asi:l que 

.libera el qrupo UDP y enlaza en conjunto 103 ras1dt1os de N-acct.il 

q1ucosamina. 

La quitina !;intet.asa se comportn de manera semejante a 

zi..móqeno y puede activarse por varios 1·actores. incluyendo N­

acetilglucosamina CMuzzarclli, R.; 1977} _ El zimóqeno muy 

estable y puede aislado una forma completa de 

1nact1vidad (Carib, E. y Ulane, R.; 1973) _ 

El quitosán ns sintetizado por vL.1 qu.1mic.-:i o desacetilac16n 

enzimática de la qu1t.ina. La desacctilaci6n enzirnáitica es llevada 

a cabo por la quitina desaceti.lasa. Esta enz.ima pa:-cce ::oer más 

hábil para realizar hidról.is.ls in v.ivo que los grupos acet.amido en 

1a quitina, pero esto se inactiva bajo acción df'! UDP-N-Aceti.J.­

G.lucosarnina, N-acet.ilglucosamina 1-f'osfato y N-accti.l g.lucosami.na 

6-fosfato-

La biosintesis de la quitina. puede inhibida por 

compuestos tal como DDT, Urea l-(4-clorofenol)-3-(2,6 

dic1orobenzoilo) (Muzzarel.l~, R.; 1977) _ 
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1 • 2 • 3 llOÉ'rCXX>S D& OBTEKCXÓft D& QUX"l"XJG. Y QUXTO&ÁR • 

La obtenci.ón de qui t. ina. depende 

desperdicio!l de procesamiento del 

de la di!lpon1bl. l 1-dad de los 

alim<~nto marino- En af'\os 

recient.cs,, los patrone5 de captura y consumo d~l camarón han 

tenido incremento constante lo!l E:::itados Un.idos,, básicamente 

debido al. crecimiento de lit indu!l.tria de al 1m~nt..0!1 cong1.?lados y la 

mejora la red de di:::itribución del al tmento. El cor.sumo per 

capita del. alimf:.!nto marino dlcanzó su m.Aximo "'n 19fl6,, e~ta fue de 

6.8 Kg con 

colsa; 1987). 

proyección de 9.1 Kq. pc~ra 1990 (Morr15,. C. y 

La continua expansión de la indust...rl.d del cangrejo la 

úl.tima década pudo él!i•.!qurar un incremento de la d1spon.t.bilidad del 

material crudo para la indu::Jtria de la quitina/quit...osán. Sin 

embargo, a pesar de una adecuada y fiabl•~ comercialización del. 

material crudo persiste el problema de uncJ ~=--t Lmac16n precisa del. 

recurso marino y l.as operaciones en l<l cons•:.!r-vac.ión, tran!:iporte. 

a1macenam.iento y control de calidad del rr4l.t,~r1al crudo ser 

implementado para una mejo= ut.ilizaci.6n. 

El. objetivo básico quf"! se persique: al iipl.1.car los procesos 

quimicos para la obtenc16n de quitl.na ü part:.1r del caparazón de 

crustáceos o desperdicios producidos en la l..ndustria pesquera es 

1a e1iminaci6n de prote1nas y sal.es m.int.!'r<ll.es. con las que se 

encueLtra fuertcn~ntc asociada. 

Uno de los métodos mAs frecuentemente utilizados es ~l. m6todo 

desarro11ado por Hackman en el at\o de 1954, con el que se obtiene 

quitina a partir del. caparazón de crustaceos por medio de 

extracciones,. primero con ácido c1orh1drico y post~riorment.e con 

hidróxido de sodio para el.iminar prote~nas y sal.e5 mineral.es 

(Muzzarel.li, R.; 1976). 

Whistler y BeMiller sugieren un esquema similar al método de 

Hackman,. al que .le hacen una l.igera modificación al dar un 

trata.miento adicional. con al.cohol. etil.ico para sol.ubil. i.zar l.os 
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pigmentos y un tratamiento con éter ctilico para la eliminación de 

qrasas (Muzzarelli, R.; 1976). 

En 9encral estos métodos, asi como otros que se emplean en la 
obtención de quitina a partir del caparazón de crust&ceos son 
cataloqados como tratamientos drc\sticos, debido a que el uso de 
6cJ.dos y bases fuertes pueden modificar la estructura quim.ica de 
la quitina, ya sea produciendo hidrólisis parcial en 1a molécu1a o 
desacetil.ando a ésta con la consecuente producción de quitosAn. 

Existen otros métodos para la obtención de quitina como el 
descrito por Foster 5 Hackman en el ano de 1957 (Ver Fig. 4) con 

el que se ha podido aislar quitina del cangrejo ~ _,.... sin 

al.terar su 

util.izaci.ón 

estructura 
del 6cido 

qu.1.mica, este 
etilendiam.1.no 

proceso se basa en 
tetracético (EDTA) 

1a 

a 
dJ.rerentes valores de pH para e1im.inar tanto prote1nas como sales 
minerales. La eliminación de grasas y pi91nentos requieren de un 

trata.miento con éter etilico y alcohol respectivamente. 
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rxaoaa. .e. : .,..tocio et.. roatar &. uac:>i:aan (1957). sxt:rac:c:Lón de 

qa1tina. 

T= eo·c 
t=5 Hr .. 

[J-1N 
e-1.5 Hr 
T-a.mb. 

[J-1N 
t•1 .. S Hr 
T-amb .. 
pH-3 

t~20 mi.n .. 
Ta::saiab .. 

EXTRACCIOH DE PROTEll"--'AS Y 
SALES MtHERAUSCON EOTA 

L..AVADO 

EXTRACCIOH DE PROTEIMAS Y 
SA.US MINERAUSCON EOTA 

LAVADO 

EXTilACCION DE PIGMENTOS 
CONET~Ol 

EXTilACCIONOE GRASAS CON 
ETER ETIUCO 

(Foster, A. y Hackman, R .. : 1957 .. Apl.ications of ethy1endiam.i.ne 

tetracetic acid in the isol.ation of crustacean chitin. Nature~ pp 
40) 
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E-1 método de Takcda & Ab~ .;idem.ás de ut..l-117.ar Em·A uLili:r.a 

enzimas proteol1-tici.lS que permit .. ?n obtener una qu.it.i.no con bajo 

porcentaje de prot•~in.-i!i y poco alterada en :;u conf"orm<ICl.ón qu1micd 

(Muzzarel1 t., R.; 1 ~-ltJJ. 

Durante la eta~.:.J de desprol.ot..!.1nizcJci6n df".' r.u..-.ilq>-llera de los 

métodos empl<-•,-idos la obtención de quiLina. las proteinas 

e1:iminadas en los efluC"ntt!!:> qenerado!.i puedPn ::01.!r r.-.>cupr.>radas por 

neutralizocion ha::.>t.d alcanzllr ~l pit .1!>o~l<_·~.:tr.ico y pc~>t_,~rlnrmentc 

centrifugación • .las cuale:'i pueden :.;er utilizada.!:> corno cr.Jrr,pl'=?ment.o 

a1i.ment.icio en dietas de alimentdción anim.;.Il (~ante, .S. y Miranda, 

s.; 1996>. 

Investiqaciones reciente!:> han derno:.>~ cado qUf! r~l complejo 

qui.tino11-t.ico P!> un !iistemi.l induc1ble y par•~c·~ ~st..a::- constit.u.i.do 

por 3 enzimas, por lo que se han de::;arrolla.do rnét.odos t~nz.1mat.ic:os 

usando enzimas (quitinasa!>), la!i cualc~; han ayudado obt~ncr 

alt.os rendimientos de quit.1n.:..i.. En Reese 

establ.eci.eron las condic.tonPS ópt.imas df'~ cultivo dlO? ~ 

QMB1466 para la. máxima producción de quit:1nasas y 

cene.luyeron que la n<"lt.uraleza de la. qu1t.ind lmport:ant.t: parr::i 

obtener a1tos rendimientos de .!.a ienz1m.a, a.demtt:. de ot.ro!i factores 

como concentración del sustrato, tcmpc-rt:Jt.ura y p!--i (Monreal, J y 

Reese, E.; 1969). 

Considerando las 200 mi1l.as de mar patrimon.ial y los 

importantes volúmenes de organismos marinos con caparazón que .son 

capturados 

que puede 

organismos 

y procesados se podrá calcular 1a cantidad 

ser generada en nuestro país. donde son 

que representan por sus volúmenes de captura 
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importante de este pol1sachrido tales como : almeja, ca1amar, 

camarón, jaiba, cangrejo roJo, os~i6n y langontD. 

El ca.marón es el mas importante, ya que anualmente se 

capturan aproximadamente 55, 000 Ton. en peso desembarcado, de 

cuyo procesamiento se obtienen volúmenc~ importantes 14000 a 

19000 Ton. por ano de subproductos quitinosos como cabezas, 

colas y ca.pi1raz6n, que industrializados ~~ pueden traducir en 

una quitina disponible de 1600 Ton por at"'10. Cabe mencionar 

que del t..otal capturado, se exporta un 35·,;,, princ:l.pdlmente a 

E.U. y Japón. Debido a lo anterior, ~e plantea la po!i1bil1dad 

de utilizar cst:e t:ipo de subproductos que en la actualidad al 

menos en México, son cons1c..aerados como desperdtcios y que en 

forma directa 6 .somet1do5 a hidr61 ts1s parc1rtl o t.otal pueden 

ser utilizados para la elaboración de muy variados productos 

(SEPESCA.; 1990-1993). 

b) Lanqo• t.:l.11& NaK.ic.ana. 

Otra fuente importante de quitina nuestro pal. s. 
corresponde cruntáceo decápodo perten~cienLe 1a 

famíl.ia Galatheidae: jll!:... ___ ,,,.. ~. 11arnado comúnmente 

cangreio rojo, cangr~JO mexicano o langost1 l la. mexicana, que 

en un estado adulto alcanza una talla d~ 8.8 a 12.7 cm y 

peso aproximado de 3 5 g (Rodriquez, M.; 1980). La 

l.angosti1la en nuestro pa~s tiene un promedio de captura de 

3500 tone1adas anua1cs para. los anos 90 • s, siendo toda l.a 

producción destinada a consumo nacional(SEPESCA.; 1990-1993). 

Sin embargo se han hecho investigaciones que afirman que es 

posib1e una captura de 250,000 tonel.actas a1 a~o en 1a 
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Pen1nsula de Baja Calir.ornia en la zona que comprende Bahl.a 

Ma9dalena y ia Isla de los C~dros (Arvizu, M.; 1976). 

Las J.angosta.s habitan en casi. todos Jo:-> tipos de fondos 

abundando en las áreas coralinas, en las prad~ras de hierbas 

y en menor proporción en fondos arenosos y fangosos. En una 

profundidad que Vé.I de la .superficie a poco más dP. 100 m. La 

langosta, ~i"-=--•<r..-,. ...,_. e:> altamente qreqc:sria y migratoria, 

cuyo potencial de captura estimado para M~xico ~s en promedio 

l.500 Ton. anuales, de las cuales c1.1si el 80-P, sP. destina al 

mercado internacional y P.l restantlf~ al mercado interno 

espcci.al.ment.c en re.3taurante5 y t1otele~. La pla!"lta industrial 

es escasa y el recurso una vez capLurado por lo qt:?ncral 

descabezado, utilizttndose solam.:::-nt.e el abdomen. L<J cabeza se 

tira, aunque actualmente empieza 

manera muy dispersa. La cola 

utilizars~, aunque de 

pulf~sta en hJ.f"~lo para su 

posterior conqclado, forma la cual .i.ntroducida al 

mercado. Por lo ant~rior se vislumbrcl como una alternativa 

potencial para el proceso de extracc.tón de quitina 

CRodr1quez, M.; 1988). 

1. 2. 5 e:aRAC"1"BR.f:STJ:CAS Y OSOS DB z....A. QOXTINA Y QOY'l"OSÁN KN LA 

DmOSTIUA ALDIDttAlUA 

Los radicales amino tanto en la quitina como en el quitosAn 

son excepcíona1mente estables en NaOH al 50~ y a temperaturas de 

hasta 16o·c. El nombre cient1fi.co de 1.a quitina es: a(f-.4}-2-
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~2-49o.ri-..:z>-e1Uca1Ht y el del qu1t.o5án es: 8("1-t-4)-2~2-

LéJ qu l. t l nc1 

carnet eriza por 

pollmero df~ .l!;pecto cr.i5ta11no que 

•-:leva.da in!>olubil.idad <'TI lo!I 50!·.r~nt.es más 

comunes y su not.<'Jble rP.:'.i.l.!itencia a l.:i acción hidrollt_icn de t.ici.dos 

y álcalis. 

Son muchos los u.sos que se le pued~n dar l o.s productos 

quitinosos, prUPbd de ello C5 que yd 5e proce~;<..1ri la quitina y 

quitosán 

para la 

Bioshe11 

a nivel industrial a partir 
0

de desperdJc1os 

cldboración de muy diversos produc~o.::;, 

Products Albany, Oregon USA; Kyokuyo, 

Japón; Kyowa Oi.l dO Fat, Tokyo, Japón. 

de cru5tt.t.ceos 

(:-'St'O en: 

Co., Tokyo, 

Caracterlstica.::; tales como v1~co~1dad y t)1r>d~·g~adab1lidad 

hacen de la quit.inil y nus derlv.:ldos matf."t.:.al,~:; que ,.n ln: .lt1du!>tr1a 

empl·-·_.1,do'.; p,1ra dest..:Jrrollar 

diferente::; propl.edac.:h~.:o• func1ona.lP:_; <~ri lo:; <Jl lm••:.f_n=..; y dar m~!]ores 

result.ados que pol 1sacár1do~• como la CM~.:. '7'<J .-_.¡:_;r: : •· t1<1n :--ep<-~·r-t.ado 

resultados de> h.-::s5td 16000 Cp~¡ dr_• v1:_;.·n~•~dJc~ 

qu.itosc'.in 

utilizar como aqent_P cspP.suntr~ 

salsas, bebidas, pa:c>~•-•lr.!r1a, y ~:nbut :.do~• lHr.J•~r;h, ·~.T... y ...::ols.; 

l.970), por otro lado requla l<i .form.J.Clón d•~ -:: .. ::;~_,:ilP~, de hl~.!lO en 

al..iment.os conq~l~:ido:_; manten1énd0Jo:> 

ióncs met6:11co!.> y compuestos orgct:oico.J pu~d"3 ut_ l l .l. zar como 

quelante en proc.:e:;os de manufJctura dr~ a!irn'"r:r-_):_, 

La quitirtJ m1crocr1stalina producidd ~c~r hidr<•li~i!; c'.icida 

controlada, es apropi<:..1da par.-.s ser ut..il1 Z<.Ida como un espesant•.! y 

estabilizador que sup~ra en muchc (10 a 20 vpr~=..; mc'.is ~C1cicnLe) 

otros po11meros empleados comúnmente la celulosa 

m.icrocristalina, para la elab<.,rac16n de mayone~;.=..t:._,,, manteca de 

cacahuate Y otros alimento~:; tipo emuls.ión (Knorr, D.; 1984). 
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El. quito.sAn es capaz de absorber enzimas, pal isac.órido~ 

aniónicos y metales iónicos,. ta.mbién asocia con sólidos 

suspendidos en aguas de de5perdiclo del proce:.am1,_anto de av•~s dr~ 

corral., huevo, queso, carne, productos marino::>, frut;Jt> y veq~tale~ 

perm..it.iendo la reducción de sólidos t.otale!.>,. la recuperación de 

materiales tale~ como: prote1.na.s, qra!ia..s y carboh.1.dr~1t_os d<~ buena 

calidad que pueden ser reciclados como ali.tn,!nto!i o torra.Je p.:ira 

anima.les {Knorr, D.; 1991). 

La naturaleza policatiónica tanto en quitina corno en qu1to5án 

puede ser aplicada la indu!Jt.rl.d. de al irnentos para 

sustancias no deseadas en alqunos ~reductos como ]uq05; cervezas y 

bebidas en general. l~ quitina en forma de gel ta.mb1Cn pUf:!d'! !.ier 

usada como soporte o cxc:ipi~~nt_e parcJ alguno:> mt.~dlctlITlent_o.s (Knorr,. 

D.; 1991). 

La qui.tina y el qu1tosán 5on bueno!> pollmP.ro.s quelant.es y 

absorbentes para iones metálicos incluy~ndo d.-:- meta.les 

tóxicos (cobre. nlqucl,. cadmio~ z i ne. cobalto. 1 ierro. ma.nqane.Jo,. 

plomo, mercurio,. cte.) y cicrtu.s r<!dioi.s•.::it-opu:;. product.os deo 

fisión nuclear, por ~)emplo u:••. D1ch.::is 

caracterlst.icas puedc:-n hacer de la qui t. i na un¿s pa rt.e import_ant~ 

para moderar el aqua. '..!n •.!!itdC::lOfH.!!l nucl<~are5 y SU!> .-~t-luen't_•;;os (S.E::A 

FISHERIE5 INSTITUTE GYDNA POLAND.; 1976J • 

Los fil.amentos produc1dos por la !:>Olub1lizaci6n de quitina en 

un sistema de cloruro d(~ l.itio d1met1]ac-:=ta.m1da 1 act~l•::r.::s los 

procesos de cicatrización *!n herJ.cJa:<..> si~ndo Ut! material id,~al para 

l.a fabricación de sutura!.> quirúrq1cas, yo que e!::;os l .i l amen~os son 

absorbibles y no alerqénicos. 

Se han realizado var1os est.udios en animales para valorar la 

toxicidad de quitina Y quitosAn. un grupo de investigadores (Ara.1.,. 

k. Y col.s.; 1968) encontró quP- se presentaba un dan.o e'.lidente en 

l.os órganos de ratones alimentados con una dieta que conten1.a 

arr~ba de 18 q de quitosán libre por Kq. de peso de su cuerpo por 

d.1.a. 
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En otro estudio (Landes. D. y Bough .. W.: 1976) se concluyó 

que e1 quitosAn usado como un agent.c coagulante. no tuvo ef"cct:os 

adversos sobre la Relación de Eficiencia Proteica (PER) de 

prote.1na recuperada de efluente~ de proccl'JO~J de al iment.o.s. A.demás. 

no hubo diferencias en el ~ndice de crecimiento. órgano~ interr1os 

y en la composición del suero de sangre cuando se les dio de comer 

en forma libre a .las ratas a concentraciones arrl-bil de 5'% por 8 

semanas. Gordon y WilliCord concluyeron que ambos. quitina y 

quitosán tienen efect.os de crecimiento sobre ratas jóvenes 

cuando se .les da comer a una concentrac.ión de 5't durante 3 

semanas; sin embarqo .. a un nivel de 20%. tu..,ieron una dism.inución 

en la concentración de hierro. 

Según un estl·~·:. v. se observó que el qu.i tosán ti.ene un efecto 

hipocolesterolémJ.co en ratas (Nagyvary. J. y cols.; 1979). también 

se reportó que un alto porcent.<lje de cole5t<!ro1 presente en el 

suero sangu1neo redujo su nivel un 35~ cor1 d1~ta~ altas ~n grasa 

suplementadas 4 % de qui tosán durdnte 

compararon con el grupo de control. Por otro lad.-_..., Suga.no. M. y 

cols. observaron un 25 a 30% de redurc16n rlr·l co!•":~J!rol •!! 

plastnz.i cuando 2 a s·ii de qu.it.osán .!Uf~ suplernen~_dd<.:; ~r: les diet.a c-on 

a1to contenido de co1ostcrol sanguineo. 

El quitosán ha sido sugeri.do 

d~etética. Watkins y Knorr observaron nit_<1 (:f1ci<:!'ncia del 

alimento. incremento p~so y reducc.i6r1 lo!> t::.empos de 

transmisión fecal en hamsters alimentados con una diet.a de quitin<l 

arriba de 8.5%, cuando se les comparó con el grupo control q·1e 

alimentó con cclu1-osd las mismas concentra.ciones. Ade!i.As, la 

quitina favoreció el crecimiento de l~ ~.i,.::rof lora p.=oductora de 

1actasa en el intestino de gallinas. decir t.uvo efecto 
probiótico (Aust.i.n. P. y col s.: 1981) .. la quit..inci puede ent.onc~s 

ser anadida como un suplemento a fórmulas tanto para int-antes 

mayores de edad. 

Estos estudios sugieren que el consumo y el potencial de uso 

de materiales quitinosos como suplementos para reducir los niveles 
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de co1esterol. en el. suero sangu~neo y una fuente de fibra 

d:l..etéti.ca en dietas humanas es seguro. S.i.n embargo, los e!ectos 

secundarios y l.a inf'1uencia sobre la biodegradabilida.d de 1os 

nutrimentos tiene que ser evaluado antes de ser usado en alimentos 

para humanos. 

1.3~ 

La hum.anidad conoce la leche desde 1os tiempos más remotos, 

pero su conocimiento de las caract:eristicas f1sicas y composición 

qu1mica de 1a misma es aún en algunos aspectos deficiente 

(Oi1anjan, S.; 198"1). 

La. importancia de la leche radica en que es el alimento único 

y esencial durante .las primeras fases de l.a vida del. hombre, ya 

que es una fuente r.ica en nutr.imcntos, sobre todo para los nin.os .. 

y representa un al.imento básico a lo largo de su existencia. La 

l.eche es importante por s1. misma y por los productos que de ella 

se derivan (Bath, D. y cols.; 1982). 

Según la FAO el vocablo leche e5t..'i exclusivarnent•.! re(er1do a 

.. 1a normal secreción mamaria obtenida por uno o más ordenos sin 

ninquna adición o sustracción" {Godcd, A.; 1966). 

La 1eche puede definirse como .. un ltquido segregado por las 

g1á.ndul.as mamarias de las hembras de los mam1feros, tras el 

nacim.i.ent.o de su cr1a"" CA.la is, Ch.; 1984). 

Se entiende por leche para humano, .. 1a secreción 

natura1 de l.as glándulas mamarias de las vacas y bien 

a1imentadas. Cuando la leche proceda de otra especie anima1, se 

deaiqnara, con el nombre de ésta. Se excluye e1 producto obtenido 

quince dl.a!!I antes del. parto y cinco di.as posteriores al mismo o 

cuando ten9a caiostro- (DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACIÓN.; 1988). 
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Los componentes de la l.eche 

f1.slcos: 

encuentr.an 3 estados 

SOLUCIÓN VERDADERA. Sustancia.!> soluble5 a qua (1.-tr.t.osa, 

vitaminas hidro:o:;olublc-~,, (.:lem~nt.os y ~ustanciéJ!; .i.norq!:lnica'; 1 -

DISPERSIÓN COLOIDAL. Ca!>c1nd l iq.td•l a. solef; m1neralc!1. 

EMULSlÓN. Materias qrasas en forma globul;-J.r (Rev.i 1 la, R. 1903). 

El componente más abundante onc.l l ando su 

contenido entre el 83 y 89'11-.. Las s.:..1les y lns azúcar•!!:i 

encuent r.:1.n formando d1solución acuosa; J,.i:; protelna::;,, en su 

mayor parte, emulsión 

constituyendo la fase di spiersanLe una 501 uci ón acuosa de sales, 

azúcares y prot:.e1nas. El contenido en extracto :;eco <alrededor 

del 12. 6%) es uno de los factores quP má5 in!: l uy•• et1 1 .oi cal iditd de 

la leche; por lo gencr~l para fabricar queso se recurre a la lechP 

de vaca o de cabra principal.mente. 

La leche utilizada en el prOCC!;o df'." lo *"..'!labor,--ic1"~n de queso:;. 

debe ser de buP.na calidad. La validez de la le.-.:ht.! cc..rn0 materia 

prima para la elaborac1 ón de qu'-!Sos 

tratamiento en la granJa. Además de los nl.V•!!•~s :i.orrnale:. de 

hiqiene requer1dos, la ler.::h~ dt=?be ost"ar librf".! -f.-! antib1ótico:;, que 

destruir1an los cultivos util1zados en la mtl~urnc¡ón de los 

quesos. La leche calost::al y la leche de animale.:_, •!nfermo~; 

ser utilizada para la elaboración de queso. 

debe 

La propiedad más irnpo.!:"t.ante de lü leche util.tZilda en t.:st.E:: 

proceso es la velocidad de coagular.::ión cunndo se rnezcld con cuajo 

y la capacidud del coágulo formado para *'~liminar suero. Estas 

caracter1sticas var1an de forma considerable de leche p~ocedcnte 

de vacas sometidas a cr1anzas distintas e incJu50 var1a también 

para un mismo número. Dichas diferencias pu~den ser compensadas 

mezclando la leche de distintos productores, pero aún as! se 

seguirán presentando variaciones estacionales. Las propiedades de 

1a 1eche para elaborar queso puede ser mejorada por la adición de 

c1oruro cá1cico o por maduración prev1a de la leche. 
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La defi.ni.ción internacionalmente aceptada para e.l queso ha 

•~do hecha por la FAO/OMS. El que50 el producto !resco 

.. durado obtenido por la coagulac1ón y separación del suero de la 

1•che, nata. leche parcialmente desnatada, mazada o por una mezcla 

de estos productos. 

1.3.2 ma--acxtm D• QCSSOS. 

Una explicaciór. general de las etapas necesarias para 1a 

e1aboraci6n del queso, aunque existen variantes espec1.ficas para 

cada tipo, es la siguiente: 

1. ~cm Y ~ PIOSV3:0S OS LA LSCIDt : 

a) Refrigeración {de 3 d 6°Cl 

b) Higienización <eliminación de impurezas y bact.er~as) 

e) Pasteurización (calentamiento a 70-BOºC durante 15-40 segundos) 

2.. -xa.,..acxcm D&L goaso 

d} Adición de fermentos 1Act.icos para acidificar .la leche con lo 

que se coagulará más fácilmente. 

e) Si es necesario, y está permitido, se anade a .la leche: 

• C1oruro cá.lcico {favorece la coagulación) 

• Nitrato potásico o sOdico (inhibe el. crecimiento y bacterias 

perjudiciales) 

• Co1orant.cs natura1es (para mantener uniforme el. color de1 

queso) 

• Hongos y bacterias lácticas que ayudan a desarrollar aromas y 

sabores durante 1a maduración, en a.lgunos tipos de quesos. 

~) Ad.ic~6n del cuajo a una temperatura de 2B-35°C generalmente. 

9) Coaqu1aci6n de .la leche y separación parcia1 del suero. 

h) L1enado de moldes y prensado previo. 

~) llo1deado y prensado (con eliminación de m.As suero) 

j) 5a1aclo de 1os quesos en sa1.muera o por sal. seca. 
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k) Maduración de lo.s quesos en cAmaras con control de humedad, 

temperatura y aereaci6n. En 1-os quesos frescos no es necesaria 

1a maduración. 
1) control de calidad, envasado y salida del produc~o P.laborado. 

(Cenzano, I. Los quesos. Espana. 1991. pp 11-18) 

Los quesos se pueden clasirícar atendiendo a diversas 

c~rcunstancias (contenido en grasa, dureza, or~gen, tipo de leche 

empleada en su elaboración, etc). De acuerdo al 

seleccionado para la coaqulaci6n de la leche se tiene: 

- Quesos al cuajo 

- Quesos Acidos 

sistema 

en los primeros se consigue la coagulación por la adición del 

cuajo a la 1eche, el principio activo del cuajo l.a quimosina 

(renina), que es una enzima proteolitica que tiene la propiedad de 

h~drolizar los enlaces pépticos de las protelnas, la coagulación 

se realiza de la siquiente forma: el caseinato de calcio al ser 

atacado por el cuajo se transforma en paracaseinato de calcio, y 

en seguida, este paracaseinato se combina con los iones libres del 

calcio (sales solubles), se vuelve insoluble y se precipita 

formando qel o cuajada. En los quesos á.cidos consique por 

acidificación, a través de1 ácido láctico que transforma 
progresivamente e1 fosfato dicalcico de la case~na en fosfato 

monocA1cico que, a su vez, es desmineralizado poco a poco, 
perdiendo el resto del calcio hasta que es precipitado, 1legando 

ai estado de caseina pura con formación secundaria de lactato de 

c..1cio soluble. En su punto isoe1éctrico 1a caseina (pH ~.5-4.7 a 

21•c) se encuentra en su estado ro.As puro y en el punto más bajo de 

su soiubi1idad. Otros quesos combinan 1os dos sistema3 

acidiricaci6n y adición del cuajo, por ejemplo requesón. 
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Se9'(Ui 1a textura de1 queso estos se clasifican en: 

- Quesos ccmspactos. 
- Queaos con ojos redondeados. 

- Quesos 9ranu1ares de formas irrequ1ares. 

5e90n e1 t~po de microorganismos utilizados en la maduración 

tendremos 1a siquiente clasificación: 

- Quesos veteados donde se produce e1 crecimiento de mohos como el 

ar , e durante la maduración, dando estas vetas de color azul. 

Quesos del moho blanco. 

- Quesos con desarrollo bacteriano en la corteza. en los que se 

unta 1a superficie con un cultivo de bacterias que se desarrollan 

dando caracter~sticas especiales a los quesos. 

De acuerdo con su contenido de grasa se clasifican 

- Doble graso: el que contiene un minimo de 60%. 

- Extragraso: el que contiene un m.1.nimo de 45%. 

- Semi.graso: el que contenga un mimimo de 20%. 

- Magro: el que contenga menos de1 20%. 

Por \l1timo 1a más conocida que se basa en el contenido de 

ac;iua: 

- Quesos frescos. 

- Quesos blandos. 
- Quesos sem.iblandos. 

- Quesos duros. 

- Quesos sem.iduros. 

(C.nzano. I:.: 1991). 

O-ao t~po panela: este es el queso fresco por excelencia. su 
..-.Or a ieche. ei aroma de1~cado. su consistencia blanda y cremosa 
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y su textura suave y elástica, 

consumidos en e1 territorio 

lo hacen ser uno de los quesos rru'1s 

naciona1, 

centro, donde se consumen principalment.e queso~ di"! sabor ~uave. El 

queso panc.la es de con~ervación c:ort a. d~5componiéndose 

rápidamente si no se contempla una r.1.gurosa h.iqi.--"ne; ab3orbe l.os 

o.lores del medio. Para su elaboración cmplr.et l.~chc de vaca, 

~resca entera o semidescremada. 

La reacción más espec1~ica de la l~ch~ la de su 

coagulación por acción 

actividad enzimh.tica 

(Temperatura: 28-33ºC} 

del CUaJO al. pH 

es 10 que 

Esta reacción 

nntural 

permit.•! 

di.f 1t"~'rf.! 

de la misma. cuya 

la coagulación 

t.córica, formal. y 

prácticamente de la coagu1ación ácida. es decir. la que ocurre en 

su punto isoeléct.rico (pH=4.6.}. y tiene implicaciones de ext~ema 

importancia técnica a través de su condición de ojc ~undamental en 

.la fabricación del queso. Después de la coagulación la 1eche es 

cortada en 1a propia cuba con dispositivo~ d'~ corLc o manualmente. 

Gracias a est..os trdtamicntos de corte Junto con a.qitación y 

ca1entamiento se produce la separación de qran part_e de su,.:ro, en 

esta etapa es cuando real.mente .la lcch~ S*"--! t..r.-i.nstorma en queso, 

aún sin su forma final, sin sa1a~ y sin rnold~ar. 

Se procede a salar e1 queso. bien por 1nmersi6n dir~!cta en 

ban.os de sal.muera por sa1 sólida apl.:..cada l.a corteza 

mezc1ada con la masa (HernAndez, J .• Tapia. R.; 1991). 

Después de la eliminación de gran part.<.! del :'>uero. los cortes 

de la cuajada se colocan en mo1des de diferentes ta~~nos y formas, 

que son .los que l.e dan la apariencia fina1 al queso. Se procode al 

prensado de l.a masa en sus mo1des. bien por su propio peso 0 por 

dispositivos mecánicos neumáticos. Las etapas para 1a 

e1aboraci6n de queso pane.la se encuentran referidos en 1a Fig. s. 
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15 g/100 tt do C/'U. 

32"C. 

15 mi cuojo/ ICX> mi. 

a~<a6-C 

(Hernández, J.. y Tapia. R. Elaboración de queso panela y manchego 

en el Taller de Lácteos de FESC.; 1991 .. p. 60) 
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1.3.5 ~STXCAS DKL StJSR0 G'Y-Pa.DO .. &L P'ROCJl.SO DS 

Kta...,.acxtal n• gasso . 

E1 suero de leche 1actosuero es e1 product.o de la 

transformación de leche en queso o ca5e.1na cea.sal is. J.: 19?4). 

Durante la fabricación de est.os productos generan 

aproximadamente 9 kg. de suero liquido por Kq. d.-.! product.o f1nal. 

Su composición va:-iable dependiendo dt!l proce~;o tecno16gico 

seguido durante la fabr.icnc:i6n de qu~so~ de los cuales procede 

(Jelen. P.: 19'79}. 

Cuando se trata de que~os de coagulación rápida (t.ipc panela) 

se produce el suero "dulceM con p!l de 6.5. qu~ contiene la lactosa 

de l.a leche (.;. 0-4. ~%) y las prot.e1na~ dr_• l ~;upro {O. S5-0. 60%) • 

ademas tienen mayor contenido d~ amin0Ar1do~ 

fragmentos de case1n.tJ resultado d~l romp1m...lentr..i 

enzimática. 

l 1brcs y 

hidrólisis 

De l.os quesos de coagulación lcflta Ct..:.po r:ottdqr>) que se 

obtienen por l.a acid1:ficaci6n del med10 al t.rans!ormada. parte 

de la l.actosa en ácido láctico por acción d~ un microorganismo 

1áctico. resu1ta el suero "ácido•, con pH menor y por lo ~anto una 

Vida de anaquel mayor que el suero dulce; parte de la~;. prote1nas 

de1 suero se han incorporado la case~na, d~bido a que su pH 

i.soel.éctrico se encuentra entre 4i. 2-5. 3. e:-:>tJ! t lpo dr~ no 

contiene residuos de case.1.na aunque s1 más calcio que el 

dulce. En 1os dos tipos de suero el contenido de aqua es alto pero 

aún as.1. quedan l.a mitad de los sólidos de la lech~ oriq.i.nal. 

esencial.mente las vitaminas hidrosol.uble5, los miner<..1.les, las 

prote.1nas solubles y l.a lactosa (Tabla No. 2) CJelen. P.; 19'79 • 

Racotta. V.; 19'76 , Whitaker, J.; 1977). 

Dentro de estos s61.idos la fracción protéica es el componente 

mas importante nutric.ionalmente hablando. Las prote1nas del suero 
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representan aprox.imadamente el 20't del t:otal de las prote.1nas 

.l.ácteas .. 

SOLIDOS TOTALES 6. 7 .. 

PAOTEINA fNxC. 3H) o. 9 '11 0.9 

LACTOSA 4.9 • <.) 

CENI~ o.a 

GRASA o. 1-0. _1 '.l • 

pH ~.8-6.6 4. 6 

(J'El,..l;N. P. .Indc.:"St..r;.14! Nt-.~y i'rocCP.:'llnq T,..ct:r..:>l0<7y: "v ... rvi~w. J.Aqrt•-=.r<:><>d 

Chcm.; 1979. pp 6b0J. 

La B-lact:oqlobu.linu es la más abundant'=-' en '!l :>ur~ro~ tiene un 

peso molecular de 361000 Daltons, es r1ca l.i.sina., leucina, 

A.c.i.do glut:ámico y ácido aspá.rt.i.co. Contiene ci:>teln.a, que por 

tener grupos su.lf1h.i.dri.lo libre5 intervienen en el desarrol.lo del 

sabor a cocido en la leche hervida. 

La a-lactoa.lbúmina es la otra protelna .lr'.".portante de.l suero 

de .leche, tiene un peso molecular de 16, 000 Daltons, no contiene 

grupos sulfihidrilos libres aunque su contenido en cistel.na es 

alto, es rica en triptófano. 

Ambas prote!nas forman del 70-80% de.l contenido protéico del 

suero, cantidades fácilmente identificables de inmunoglobu.linas, 

seroaibúmina sangul.nea y proteasa5-peptonas torm.an ei remanente de 

las principal.es proteínas del suero CWh.itak:er, J.; 1977 , Webb, 

J.; 1974 , Manson, W.; 1978). 
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Las protelna5 del suero son de las rnAs nutritivas que existen 

en la naturaleza .. su aminoqris.ntL"J. con respecto al pat.rón de la. FAO 

para l.os a~1noácido~ l.ndispensable~> es maynr &n una relación de 

1 .. 35:1.00. La Relación de Ef1ci.enc1a. l'roti!'iCa (REP) di}' e5ta~ 

prote1nas con respecto a la casetna es m.ayor . .Son r'l.C:iiS 4 .. n lisinó. 

y tript.ófano .. b1cn {~quilihrBda!; P·n amino."lci.dos ;-_sznfrado~• qrac::l.-as a 

su elevado contenido en c1st.elna y por lo tanto :ion v¡1l10:ia!i pa~a 

enri.quecer protelna~• vcg·-~t.<,,. le!.>., c.iondP t!!jLO!:i aminof_ir::!do~• ~on de lo 

mAs 11-mitantes (Cusali~ .. J.: 1974 , Racot.ta., V.: l<:t.16). 

El otro component4~ im~ort.ante d•!'l 1<1ct.osu~ro e:; la lactosa. 

Es un carbohidrato qU4! solo se .--~ncuent.ra •!n la l<!Che, P.~; un ¿izúcar 

reductor formado por qluco:-;a y <Jüldc:t.o~-3 en unJ.!'.")n ~~(1--t-4), tiene 

efectos ti!iiol6gico•; no cara.cter\st.icos d•~ otro~ azúcares o a.Un de 

otros disacá.ridoa. Su valor nut.rl.tlv<J 4".!5 muy important::.e, 5obre 

todo en bebés, ya qU(! la. leche humana t.1ene un cont.eni.do doble de 

1actosa en corr.para.ción con la leche de vaca, es men0" dulce, menos 

soluble y más establo que la sacarosa {Raco~ta, V.; 1q76). 

Se atribuyen a la lact.oscJ vu.ri.a.~¡ ~unc1on·.:~> rPg . .ilñ.dora.s, una 

de éstas es la acelcraci6n del cre•-1miento de bacterias deseables 

el intestino delga.do. Algunas dt.~ e!:>t.ils bactf.!ria5 son útiles 

1a s1ntes1-s dA.- v1t.aminds dP1 cornple)o B. FaciJ..ita la absorción de 

calcio y fósforo. 

El contenido de lactosa el de la leche 

aproximadamente el mismo que el de la lf".!Cht! d~scre~da. '.50g/lt) y 

representa alrededor del 70~ del extracto seco del suero (Casalis., 

J.; 1974}. 

Tc>dav1a hace algunos ai'\os este subproducto en la industrl.-a 

lActea era eliminado, provocando la muerte por asfixia de ia fauna 

pisc1co1a en 1agos y r1os. debido a ~u elevada Demanda B~oqu1mica 

de Ox1geno (080) que es de1. órden de 40, 000-50, 000 mg/lt. (Jel.en .. 

P.: 1979 , Nieto, F.: 1975). El uso del suero 11quido para la 

e1aboraci6n de bebidas alcohólicas y no alcoh61icas aún no es muy 

qenera1izado muchos pa1ses, as1 como 1a fermen~ación para 

37 



produc~r Acido l.Actico, ant: ib16ticos, vitaminas para l.a 

obtención de prote1na unicelular para consumo animal.. 

La recuperación de los sólidos t:ota1es de1 suero como 

i.noredientes para l.a a.l..iment:ac.tón hu.mana y animal ha sido l.a 

técnica. mas usada por l.os qrandes proce!'.lndorcs de suero. Los 

métodos tradicionales incl.uy~n : secado por aspersión o secado por 

rodi.1los, concentración del suero para consumo animal o producción 

de suero concentrado dulce, otros métodos incluyen cristalización 

de .la lactosa de tratados, por medio de 
desnaturalización por calüntamiento o recuperación de la grasa qu~ 

contiene el suero. 

El elevado costo que representa el t::. rata.miento de la.s ac¡uas 

de desecho.. l..a necesidad de reducir la contaminación ambiental y 

l.a posibilidad de aprovechar la cal1dad de la prote1na del suero 

han da.do lugar numcro:<;os estud1us para indu!ltr1al1zar este 

subproducto, tal es el del pres~nte trabajo -:?-n el cual se 

uti1.iza poli.mero de quit:.onári obtenido de caparazón de jaiba 

mediante método qu~.lco para coagular los sólidos que 

permanecen suspendidos 

queso panela (suero dulce) . 

el suero lácteo después de e.laborar 
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OBJETIVOS 

OSJE"JTI{O 6ENERAL 

Optimizar el mCtodo qulm1co d~ extracción dt:~ quitina a nive.l 

.laboratorio partiendo del Cilpc..lr<.lzetn de )CllJ..ba, p;;tra obtener 

quitos.án y su apl.l.Cllclón p<l:ra cnd-:¡1.0.:a!'" sólidos SU!':>P•~~ndidos 

suero proveniente d~l proceso de quc~;o panela. 

OBJETJV'OS PARTICULARES 

OBJETIVO PARTICULAR 1 

Determinar las co"1diciones adccuad.:.1s para 1-a.s etapas de 

desmineral.ización y desprot~in1zac16n del polvo de jaiba, para ia 

obtención de qu~tind. 

OBJETIVO PARTICULAR 2 

Estab1ecer experimentalmente ld desacetilación de la quitina 

para .la obtención de quitosan de jaiba. 

OBJETIVO PARTICULAR 3 

Establ.acer la concent.raci.ón de qu.i.tosán a utilizar para .la 

mejor recuper."lc.ión de sólidos .suspendidos en el suero de queso 

panela. 

La metodología para el. desarro1lo experimental rea1izado en 

este trabajo se resume en el cuadro metodológ~co montrado en la 

figura 6. 
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·-~· ::__-:-===-=-=- ::::--=~==="!-------·· ... -·· oe.JETIVO PARTICWR 2: 

i __ . ___ :~~r~~~a~ntet~~~~~~l~~~~'."_QlllOl&idtjllbl 

' B~~CE:1lACION ~ ,_. ___ . ·- ·-·-----' ---- - ---·-. ~ 
-°ICTIWiibJ -----: - - ACTMÓÁÍÍ¡ 

Oftel!!1/llar ~ soullltidod dtl QllttM en una IOll/OOl Mfdlf 11 V1$COl<lld di tos Qurtoune1 Qut p<tient.n: 
de kido lt6\lco a 2 drttrtnltl conctnlraciOnel sotublidod. 

------~-=~--:_~=:!_-_ 
OBJETIVO PAATICUWI 3 

Establecer la -radón dt quttosin a ut1l1Ur para 11 mejOI rteUperwón di iólidol 1u1¡1111dldos en 
tllutllldt qtlf!O ptntla 

,---
,---· AC1'fV10mAO~!~- ---·ÁCTIVIO.ilff -
I Conltnllr una Cllrva patrón dt alllolbtnCla d~ suero _______ ·-· Oe\ermillar 11 compotk:i6n qutmiel general d~ sutro 

L~paneLla!fertnt11~~·~~,~~-~ ·----- __ dtqllflOpl"'~- .. . . 

• 
¡ - - -PRÜEBASOEr.ó.i.awc10« .------ -

----- --- -"--··- ---

' ·- ·-··--------ACTM!lij)7-- ----·---: 

Oftenn~artacom~Quimk:lgtneralde lol ollljOsdt l<lftodeQutlO 1 
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CAPITULjO II 

METODOL06IA 



2. 1 IMPLEHID17'ACZÓH DEL HIÍ:'Z'ODO QUÍMICO Y OB7.'1I:NCIÓN 

.Z:SL .POLVO DE CAPARAZÓN DE JAIBA 

Para la obtención de qu1t:1na d•~l C.ftpüraz6n d..-~ Jill.ba,. las 

operaciones princ1pnlC!i del méLodo se adecuaron d~ n;nnern tal que 

primero Sf:!' remov.lf~ron la:> si.lle:-_; m1nPralc:-; y po::ot•.!'rtorment.e las 

protclnas,. esto difiere de los m~todos q1~1mico~ establecidos 

(Fostcr,. A. y Hack:man, R.; 1957) porque obst~?"VÓ de manora 

experimental el camarón. qu~ la!> sales minerales 

interfirieron en la determ1nari6n de: pr<)t_.-.!'1.n.i~ rc.:.i l i zu de 

la. forma convencional (Sixto, A. y Sot_o A.; 19Yt:.i/. 

Después de obtr~ner la qu1t..1na dr.l ca.parr-t7.C;r1 de }a1b,3, la 

desacet1lac16n se llevó a cabo baJo hidróll!~ls alcrlllnrl con NaOH 

a1 so~ para obtener qu1tosár1. 

Durante la cxp .. ~rimJ?ntac16n que s·~ r .. .:i l 1 ~··_) .. n ·~!il.(.: proyecto, 

la molienda de 1-:is caparazones se volv¡_<_, un<1 ')P'~~dci.ón necesaria 

debido a que las interaccion•!S qt11m1cas di· ];1•; ~11dr~>l:•¡1~ se v~n 

favor~ci.das cuando se ut.11 i Zdn polvo!; cori un ~a:naño dP part1cula 

uniforme. 

PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE POLVO DE CAPARAZON DE JAIBA. 

- Se lavó y secó el c;:iparazón d•~ Ja.iha p<.ir,:.i ::-~alizar una primer 

molienda gru~sa con ayuda de un molino para qrar10:; manual. 

Pos ter iorment..f"! secó estut ci con dl re forzado N:&PSA 

~- RDP-334. con el fin de 0lim1nur la hurrlf.!"dad de la materia 

prima. 

- Por último se realizó una molienda fina, cori ayuda de un mol.i.no 

de cuchillas ICXLL&R Miad., utilizando la malla ?"lo • .20 de la serie 

normal.izada de Tyler y se determinó el. Di á.rnet. ro promedio de 

part~cul.a del polvo obtenido. 
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Z. 2 CO..OSZCZÓlr QUZXrCA &SZ. .POZ.VO &S CAP~Ólr &S 

.-za&. 

Para establecer los criterios de control en las dos etapas 

rundamentales en el método de extracción de quitina 

(d•smineralización y desprotcinización} se hizo necesario 

determinar la composición qu1mica inicial del caparazón de jaiba, 

ya que los porcentajes de cenizas y protc1.nas se redujeron a1 

mJ.nimo posible .. 

DETERMINACION DE HUMEDAD A.O.A.e .. : 1984 (Anexo 1). 

- DETERMINACXON DE CENIZAS A.O.A .. C .. ; 1984 (Anexo 2). 

- DETERMINACION DE PROTEINAS. METODO DESARROLLADO POR Takiguchi, 

Y. y cols. 1987 (Anexo 3). 

- OETERHINACION DE GRASA. METODO SOXHLET A.O.A.e.; 1984 (Anexo 

41. 

2. 3 ~.--rmar.zaac.rálr r &m~zaza.AezÓlr 

.POZ.VD &S CAP.--.Ólr ~.-.za&. 

La optimización de la desmineralización y desproteinización 

consistió en encontrar las mejores condiciones de acuerdo al 

menor costo y menor tiempo para ~btener una quitina con 1a menor 

cantidad posible de minerales y prote~nas. Para eva1uar el 

erecto de 1as variables y sus interacciones se utilizó 1a 
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fracción principal de un drr.~qlo ortogonill fucLorial fraccionario 

2~ 1 de resolución V (Ver Tabla 3). 

Tab.l..a 3. ARR&GLO 0RT000Ka.L P'ACTORXAL FRACC:XOllARXO 2•- 1 DE 

IUtSOLUC:XéM V 

TRATAMIENTO 

2 
3 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
l< 
15 
16 

Los efectos calculados y sus a1ias se mue~trur1 lu. t.abla ~. 

Tab1a ... ..-eros ~:CPALSS • XJlll"rJCRACC:XOMES y sos ALXAS DBL 

D:XSBÑO 2~- 1 D& IUCSOLUCXÓN V 

FACTOR 
1 
2 1 34 ~ 
3 
4 12J$ 

1234 
12 34 ':> 
13 
23 14 5 
14 235 
24 ::. 3~ 
34 12~ 

15 
134 

35 124 
45 123 -



anal.izan datos de di!'H!f"IO!J. fact.oria.les Cuando 

replicados, 

superi.o~. El 

ocasiones observdn interacciones de orden 

de cu ad rada m~d i o de 

combinación o agrupamiento de intcracc1one:; dr~ orden superior es 

J.napropiado en estos 

Daniel (1959) constituye 

Un m~toC:o de dnc'1l lSl.:S at:ri.bu1do 

método :¡enc.illo de 5upcrnr n~t:n 

problema.. Daniel suqi_cre qraf ic:ar la!':> e!':>tlmaci.onn:; de lo~; e!cct.os 

en papel probab1l1dad normal. Los ef(.~CtO!l qu~ 5on dc~preciables 

se distribuyen norma.lment.e, con mt:!d1.:::1 y var1ar1za o.,, y 

t~endcn a ubicarse a lo larqo de una llnea r•:cta t:!n esLd gráfica, 

mientras que los ef"ectos !'iiqn1f.icat.1vo!; tendrán medias distintas 

de cero y no se ubicar~n en la llnea r~~t.ª1 (Montgomery, D. 1991)_ 

yapy••x •s (DKSICCHSRALTZACXé:M") 

V. I..: Concentración de ác.i.do cl.orhldr.i.co, Tiempo, Temperatura, 

Volumen de reacción, Aqita.ción. 

V.O-: ~de cenizas. 

V.R.: Interacción de los efectos. 

La experimentación real.izada en esta etapa se llevó a cabo 

de acuerdo a los n.i.vcles establecidos en la siguiente tab1a. 

Tab1a 5. WrvmL&S DE VAR1ACXÓR OTXLZZADOS KM LA. DBSNZBl!CJtALXZACZÓIH 

VARIABLE NIVEL 1 NIVEL2 
(b8Jol l•Hol 

Concentración de HC1(%) 3 5 

Temperatura (ªCJ 20 30 

Tiempo {Hr) l 3 

Vol.umen de reacción 1:10 1:20 

Agitac.1.ón no si 
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PROCEDIMIENTO PARA DESMINERAUZACION 

- Se pesaron : gramo~ de la muP.st r.-i mol1da y seca en un vaso de 

precipitados. 

se aqregó el vo1umcn de ácido c1orh1drico corrc!:;pondicnt'!'.!' a 

cada evento de acut..:rdo al. volumen de reacción y la concentración. 

La hidrólisis de la mUf?5trn realizo df! ~cuerdo l.as 

condiciones establecidds para cad.-i evento. 

- Posteriormente se realizaron !ovados de la muestra h1drolizada 

con agua d~stilada para ~liminar el ~cido rPsldual y alcanzar un 

pH próximo a 7.0: se secó a 60°'C durante 2-i: horas ('n una estufa 

con aire forzarlo NaPSA Nod. BDP-33C. 

- Para evaluar el compo~t.am:iento de J.a~ !"11dról isis se d~term.i.n6 

ei porcentaje de cenizas d'! cada de los eventos y 

estableció como crit~rio de control (Anexo 2J. 

Una vez encontradas l.:is condi.c1oncs óp~.imos, procf"'dió 

desmineralizar toda la munstra, para proneguir con la etapa 

siguiente. 

vaRX.AllLSS (Dll:SPROT:KrNZZACZÓN) 

V. I.: Concent.raci 6n del hidróxido de sodio, Tiempo, Temperatura, 

Vo1umen de reacción, A7itac2ón. 

V.D.: % de prote1nas. 

V.R.: Interacción de los efectos. 

Los niveles de variación utilizados para la etapa de 

desprotcinización se muestran en la siguiente tab1a. 
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Tabla 6.. lfZVKLIOS DK VJUUACXÓR tJTXLXZADOS mi U. DKSPlltOTKXIOX&ACXÓR 

VARIABLE NIVEL 1 NIVEL2 

(bajo) (•-) 

Concentrac16n de NaOH('t) l 3 

Temperatura ( .. C) ambiente ebulll.ción 

Tiempo (Hr) l 3 

Volumen de reacción 1:10 1:20 

Aql.tac16n no 51 

- Se pesaron 7 gramos de 1a muestra desmincra1izada y seca en un 
vaso de precipitados. 

- Se agregó el volumen de hidróxi.do de sodio correspondiente a 

cada evento de acuerdo al volumen de reacción y La conccntraci6n. 

La hidrólisis de la muesLra realizó de acuerdo las 

condiciones establecidas para cada P.Vr.nto. 

- Posteriormente 5e rc.:slizaron lavado~; de l:t muestra hidrolizada 

con agua destilada para eliminar el ~cido residual y alcanzar un 

pH próximo a 7.0; se secó a 60ºC durante 24 horas en una estufa 

con aire forzado Ma.PSA Mocl. BDP-33•. 

- Para evaluar el comportamiento de la5 hidr61 is is se det:crminó 

e1 porcentaje de prot~ina. de cada de los event.os y se 

e~tab1eci6 como criterio de control {Anexo 3) ª 

Una encontradas 

desproteinizar toda la 

si.qui.ente a 

las condiciones 

muestra, para 
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2.4 

va•z•ar •s: 
V.X.: Concentración del htdróx1do de sodio, Tiempo, Temperatura. 

Volumen de reacción, Agitación. 

V.O.: Solubi1idad en ácido acético, viscosidad. 

V.R.: Grado de desacet1laci6n. 

La quitina obtenida en las etapas anteriore.s se desaceti.16 

para obtener quitosán bajo .los niveles de variación mostrados en 

1a tab1a siguiente 

VARIABLE NIVEL 1 NIVEL2 

(t..jo) (•-) 

Concentración de NaOH (-._) ~O(p/V} ~o <plp) 

Temperat.ura ( C) 100 ebullición 

Tiempo (Min.} 30 60 

Vol.umen de reacción 1:10 1:20 

Agitación no ,,, 

-OCEDllllENTO DE DESACETILACION DE LA QUmNA 

Se pesaron 5 gramos de la muestra seca desmineralizada y 

desproteinizada en un vaso de precipitados. 

- Se aqreq6 el va.lumen de hidróxido de sodio correspondiente a 

cada tratamiento de acuerdo a1 vo1umen de reacción y 1a 
concentración. 
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La hJ.drólisis de la muest.ra se realizó de acuerdo .las 

concl1c~ones estab.l.ecidas para cada t.rat.amient.o. 

- Posteriormente :se rea.lizaron lavados de la mue;:-ot.ra hidrolízada 

con aoua destilada para eliminar el ácido residual y alcanzar un 

pH próximo a 7.0; se secó a 60ªC durante 2< horas en una estu~a 

con aire t'orzado MILPSA Nod. RDP-336. 

- Se pesó l.a muestra final y obtuvieron los rendimientos 

total.es de .la extracción de quit.o.sán d'!l polvo molido de jaiba. 

2.5 A LOS 

08'%'1/:NIDOS 

Cuando se obtuvir.ron 1.os 16 quit..osanes bajo las diferentes 

condiciones establecidas para cada evento, se reali7-dron pruebas 

cuaLitatívas de so.lubilidad que nos sirvieron para tener registro 

de l.as caracter1st.icas de los que se utilizaron para la 

coa9ul.aci6n de los sólidos del suero de queso panela. 

PRC)c;EDml!ENTO P/llRA SOUJBIUOAD. 

- Se pesaron O. 25 g de cada uno de los 16 qui tosan es obtenidos 

después de la etapa de desacet11aci6nr y se depositaron dentro de 

tubos de ensayo de SO ml. 

- Se agregaron 10 m.1. de ácido acético al 0.5~ (v/v}. 

- Cada uno de los tubos de ensaye se mezclaron por agitación a 

temperatura ambiente, para obtener una so1ubi1izaci6n en fr1o. 

- A 1as muestras que no presentaron solubilizaCión en fr1o, se 

ies ap1icó un tratamiento con calor, mediante un bano mar~a ~ 

..... 1S a ebullición para intentar solubilizar el quitosán. 
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- Se registraron .los resultados obtenidos para .los 16 qui tosancs. 

- Los pasos anteriores se repitieron,. pero esta V(!Z se utilizó 

una solución de Acido ac~tico a 1.0~ {v/v) d~· conCf!ntraci6n. 

Una prueba que se realizó a los qu:tt.O!i.:lne~ r:.JU'.:! solub1l1zaron 

fue .la medición de la visco91dad a t~mp~rdturn dmb:t0ntf!, la cual 

fue un parámetro de r~f~rencia de las prop1.-:!di1d..-.:; !unclonal.es 

obtenidas. 

-OCEDfMIENTO PARA MEDIR VISCOSIDAD 

Se prepararon 50 ml. d~ solución d~ cad~ quitosán que 

solubiliz6 en una concentración de 0.5%, utilizando Acido ac~tico 

a.l 1%. (HONG y MEYERS; 1989). 

- Se homoqeniz6 cada mue~tra con agitación vigorosa y constante, 

evitando que se ronnaran grumos. 

- Se deJO reposar cada una de las muestras hasta que de5apareció 

el aire oclu~do. 

- Se tomaron 30 ml. y midió la viscosidad directamente er1 un 

viscos~metro Brook!ield diqital NETTL&R TOLEDO Hod.. RN 180 

uti1izando e1 huso No. 1. 

- La viscosidad de las muo:?!itras se midió a temperatura vrnbiente 

(aprox. a 21.ºC). 

2. 6 .SI.ABO.RACIÓN DE CDR~ .PA:r.RÓN D11: ABSO.R.BANCIA. 

Para poder tener un criterio cuantitativo en .la selección 

del quitosán que mejor funciona a1 coagular los sólidos de suero 

de queso pane1a, se tomó corno base la absorbancia de1 11.quido 

sobrenadante,. y.a que debido a l.a fal.ta de un turbidimetro se 

busc6 otra a1ternativas. 
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PROCEDIMIENTO PARA EL.ABORACIOH DE UNA CURVA PATRON DE 

A990RllANCIA. 

- Se tomó una. a11cuotc'"l del suero de quf'?50 panf!l<l r 1!<":f".ll<">ct.ado Y 

se real.izó una serie de diluciones,. dt!!ide o.o·~. ha~t.a 22'.0'ot. de 

concentración,. a intervalos de 2~. 

Se homogenizaron todas l<l.s muestras m~diante aqit.CJc16n v·iqorosa 

y constante. 
- Para medir l.a absorbancla de Cdda concentr,.ción se util 1z6 un 

espectofotómetro SJIXMal>ZU Jllod.. OV-150-02, utilizandc1 una longitud 

de onda de 610 nm. y una celda de 1 cm. de lonqit.ud. 

- Se registro cada una de las lectur.as que realizaron por 

triplicado.. se realizó análisis de varianza simple y 

construyó una curva patrón de la conccntrac16n d~ sólidos de 

~uero de queso panela vs. Absorbancia. 

2 • 7 coeG'OSICIÓN QUÍMICA DEL SUERO DE QU7&SO .PABJl:LA 

Al. suero recolectado le efectuó un anál. is is para 

determinar composición qu1mica para tener 

inicial. de los componentes que se recuperaron 

quitosán 

TecNICAS DE ANÁLISIS EMPLEADAS. 

DETERMINACION DE CENIZAS A.O.A.e.; 1984 (Anexo 2). 

- DETERMINAeION DE HUMEDAD A.O.A.e.; 1984 (Anexo 5). 

ret°erencia 

el. uso de1 

DETERHINACION DE PROTEINA. HETODO MICROKJIELDAHL A.O.A.e. ;1984 
(.Anexo 6). 

- DETENtINACZON DE GRASA. METODO GERBER A.O.A.e.: 1984 (Anexo 7) 
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- OETERMINACION CE LACTOSA .. METODO DE LA.NE EYNON A .. O ... A .. C ... ; .1984 

(Anexo 8) .. 

2 • 8 P.RVJCBAS DlI: COAGULACIÓN 

vaJt.XABTWS 

v.I .. : concentración de quitosán. 

V.o.: Absorbancia del liquido sobrenadante. 

V.R.: % Sólidos coagulados. 

PROCEDtMIENTO PARA LAS PRUEBAS DE COAGULACIÓN. 

- se recolectó el suero de qu~~o panela en contenedores limpios y 

secos de 2 litros y se mantuvieron almac~nado~ a una temperatura 

de 3-SºC por un máximo de 3 dlil:>. 

se ajustó el pH del suero 6.0 el momf"~nto que se 

real.iznron las pruebas de coaqulación 1Jsando tlaOH IN. 

De 1.os 8 quito.sanes que so.lubili:z:aron en ácido ac~t.ico. se 

prepararOn soluciones de la siguiente manera: 1 q do qui t osán/100 

m1 de Acido acético al 21. a tempc!'.'.atura aJ'nbient.I':!'. 

- Se dejaron reposar 1as soluciones de quitosán con ei fin de que 

se disipara el aire oc! u ido.. manteniendo tapados los vüsos de 

prec~pitados utJlizando una pel1c1Jla de poliet1l~no. 

- Para cada uno de los 8 quitosanes que solubilizaron se preparó 

una serie de 6 vasos de precipitados de 250 ml conteniendo 100 ml 

de suero de queso panela bien homogenizado. 

- Cada serie de vasos se identificó adecuadamente y se procedió a 

agregar ei quitosán de acuerdo a la siguient~ tabla: 
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Vaso No. ml. de 

2 

3 

6 

esto se repitió para cada 

aolubil.izaron. 

- Cada vaso de preci.pi ta dos 

qui.to.sf.in Concent:r.-tción de 

qu l tos/1n (mq/lt) 

3.5 3•,o 

4.5 4~0 

~.~ .).JÜ 

6.!J 6~0 

7.5 7!J"O 

B.~ 8~0 

uno de los 

homoq,-!'n i z6 usand0 agita.dar 

rnaqnéti.co y una parrilla CORKXJIG l6:>d. PC-320. c1 una vir!loc1dad de 

120 rpm durante 3 minutos y posteI:".iorrr:,:-nt_e a 30 rpm durante 2 

minutos. 

Posteri.ormente dejaron reposar cada d~ las mu~stras 

durante una hora y se tomó una a11cuota del sobrcn.:tddntP. para 

medi.r la absorbancia en un espcctofotóm~tro SBDGU>ZU Nod. UV-150-

02, utilizando una longitud de onda de 610 nm. y und celda de l 

cm. de longitud. 

- Se registró cada lectura de absorbancid obtenida po= triplicado 

y se comparó con l.a curva patrón de la concentración de sólidos 

de suero de queso panel.a absorbancia para obt~ner el 't. de 

sólidos suspendidos e1 liquido sobrcnadante después de la 

coagulac.ión de 1os mismos con el quitosán. 

- Con base a l.os resultados de absorbancia obtenidos, eligió 

el. quito.sán que coaguló mas sólidos 5Uspendidos en el suero de 

queso panela. 

- Con e1 quitosbn que se eligió se realizó una prueba mA.s de 

coaguiación de acuerdo con 1a siguiente tab1a: 
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Tab1a SI. 

No. de vaso ml. de quitosAn Concentración (mq/ 1 t.) 

3.0 300 

2 3.5 3!>0 

3 4.0 400 

4 4 - !> 450 

" "-º "ºº 
6 ". !> ""º 

- Se eligl.6 la concent.ración de quitosán QUf.: me)cir tuncior.6 en la. 

coagulación de sólidos suspendidos de ba.::;e .los 

resultados de absorbancia obtenidos del 11.qu.tdo sr..>brenadante,, loo 

cuales fueron interpolados ~n la curva pat. r6n y df.: est..:.s m.ar1era !H! 

obtuvieron los porcenta]es de sólidas recu¡)eradus. 

Con la concentración elegida real~ z6 una. pr uebd de 

coagulación utilizando un litro de suero d.-.! qu.-.!~O pa.nela p..sra 

obtener 1a cantidad de sólidos su~icient~~ paro realizar un 

análinis de la compos1ci6n quimica de los mismos. 

2.9 CC»a>OSICIÓN LOS SÓLIDOS 

Se planteó la realización de técnicas de anál.isis a los 

s6l.idos :recuperados para tener una base de la com.posici6n qui.mica 

y punto de comparación de io que ~ue posible recuperar por medio 
de1 quitosán. 



~AS DE ANA.LISIS UTII IZ'.Ar>AS. 

DETERHrNACION DE CENIZAS A.O.A.e.; 1984 (Anexo 2). 

- OETERMINACION DE HUMEDAD A.O.A.e.; 1984 (Anexo 5). 

DETERHINACION DE PROTEINA. METODO MICROKJIELDAHL A.O.A.e. ;1984 

(Anexo 6). 

- DETERMINACION DE GRASA. HETODO GERBER A.0.A.C.; 198< (Anexo 7) 

- DETERMINACION OE LACTOSA. METODO DE LANE EY'NON A.O.A.C .. ; 1984 

(Anexo 8). 



CAPITULO III 

RESULTADOS 

DISCUSIÓN 



3 .1 .Nift>DO QUÍXXCO r OB'ZENCIÓN DE LA JA:rzRZA 

.P.llDGl 

Se anal.iza.ron .las vent.ajas de di fcrcntes métodos, y de 

acuerdo con l.a naturaleza de la materia prima se estableció e.l 

método de extracción reportado en la fJ.qura 7, en la cual se 

muestra que la hidról. is is l1c1da re.3liza primero porque los 

mineral.es inter:f ieren para la <!'l.dpa de desprotei ni zación, y de 

esta. forma se mejora .la remoción de prot.e1 na5 ; en relación con 

otros métodos reportados en la literatura el método de la f"iqura 

7 es más senc:i l.lo debido a que se baLla en h1dr6l 1sis ácidas y 

al.c:a.linas sin involucrdr et.ros compu(~st.os qulm1cos t.alf"~S como e.l 

EOTA, alcohol et 1 lico, !"arma ldehido, etc. 

En base a dicho método, el cap"'razón de jaiba se lavó y secó 

a.1 so1 por 2 d1as, después se procedió a real 1zar una molienda 

qruesa con un molino manual para granos. para obtener en primera 

instancia un producto homog~neo de partlculas grandes. 

Posteriormente se secó el product_o d'! la. primer mol.ienda en una 

estufa con aire forzado durante 1 hora a lDOªC para eliminar el. 

exceso de humedad y se realizó una molienda fina con un ~olino de 

cuchi1las con ayuda de un tamiz de malla No.20. 

A1 finalizar la molienda. procedió realizar 1.a 

determinación del. diámetro de part~cula promedio que resultó ser 

de 0.4C mm r al.gunos investigadores reportan que el tamano de 

part.1.cul.a del. polvo de caparazón de camarón que se encuentra 

entre 0 .. 85-0.25 mm. influye en l.a etapa de desproteinización. 

mi.entras que no sucede l.o mismo con la desmineralización (Casio. 

z .. y co1s .. ; 1982). 



.-z_.,. 7. ~ Q<Jbcxco na maaccxémr º"' QOX'l'Ost.n A PARTXR º"' 
.DUBA 

MATEJUA PKJMA 
(CAP ·x')N~JAIDA) 

MOUl->IDA FINA 

Dp-0.40mm..----~=~~E~'.::'.:'.::='. 
IUURÚl..lSJS ÁCIDA 

LAVAlX> 

SECAIX> I~ l~ll.Jl'A 

llIDRÓl.JSJS Al.c.Al.lNA 

l..AVADO 

SEC.AIX>EN ESTUFA 



3. 2 CCJNPOSICIÓN QUÍHICA DS LA -.7'JCRZA .P.R.DGL 

Los resultados de los anAl.is1s d~ la compos.ir.:il"'Jn qui.mica 

qeneral de la materi~"J prima que 

reportados en la tabla 10. 

~J:SJ:S~CO 

Cenizas 
Kieldahl !N Tota.l). 

Grasa 
Humedad 

CHOS (Dí f~renc1•) 

obt. uv 1 •:ron !H! encuentran 

~ 

63.45 
16.11 
o. 1 
8.7 

11. 64 

Se encontró referencia sobre un método desarroll.ado 

Japón, en donde se rl'!porta una técnica para determinar el. 't de 

protci.na productos quitinosos (mezcla protelna-quitina 

crustáceos), la cual se utilizó para 1-a determinac~ón de prote~na 

de1 caparazón de jaiba y se utilizó como técnica de control en 1a 

etapa de desproteinización (Takiquchi, Y. y cols.; 1987) 

3. 3 ISSHZJa:RALI.BACIÓN DEL .POLVO D1I: CA.PARASÓJIJ DS 

JArBA. 

En la tabla 11 se muestran los datos correspondientes a las 
determinaciones de1 porcentaje de cenizas (Anexo 2) obtenidos en 
cada uno de 1os 16 eventos rea1izados con e1 f~n de remover 1os 
m.i.nera1es presentes en e1 caparazón de jaiba. 



Tab1a J.1.. AKÁL::rszs DE RD«>CZÓR D• CSBXZA.s (PRDCICR DXsdo} 

' o• CEN:CZAS RZSXDtJAL 

60.6 < •• 
2 58.0 B.5 
3 63.< o. (J 

• R.~ 

5 62.4 1. 6 

6 S<.6 13. 9 

7 (J. o 
B 57.< 9 - ~ ... 
9 57.8 8.9 

10 41.0 35. 3 

11 6.b 
12 40.0 36.9 
13 59. < 6 - ~ 
14 41.6 34.4 
15 !:> ' - o 1 o. 1 
16 38.0 4 o - 1 

Con t. rol de ~ Cenizas= 63.<S 

El criterio de optimización para esta ÍUC el 

porcentaje de cenizas removidas en el caparazón de Jaiba. como 

observa en la tabla No. 11 los resultados no alcanzaron el ·~. de 

cenizas buscado. por lo tanto los niveles de la!> variables 

fueron los adecuados para aJ.canzar el obj<!tivo planteado. La 

qráf.ica de probabilidad normal de J.os efectos indicó que las 

variab.les que más influyeron en dicha etapa Eueron concentración 

de ácido clorh1drico y voJ.umen de reacción (gráfica No. 2) 1 eso 

se comprobó con el anáJ..is.i.s de varianza que se muentra en la 

tab1a 12. 
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~-· 12. - ns LOS ~ ns JA • awxt. Dll ilc1D0 
~talt1co T ~ os ...a:1'9. 

EFECTO GRADO DE CUADRADOS GRADOS DE CUADRADOS NIVEL p 

LIBERTAD MEDIOS LIBERTAD MEDIOS 

DEL ERROR de1 error 

Conc. De HC1 1 583 .. 22 12 2.55 ·ºººººº 
Vol.umen de 1 464.40 12 2.55 ·ºººººº 

reacci.6n 

1 i.nteracci.6n de 1 147. 62 12 2.55 .000006 

ambos 

Mota: generalmente si p es menor a o.os, se considera un efecto 

significativo. 
Se construyó l.a gráfica No. 3, donde se muestran l.as medias 

de 1a interacción de la Concentración de HCl. y el Vol.umen de 

reacción. 
En base a l.o anterior se repl.ante6 un nuevo experimento con 

arreglo de superficie de respuesta del. tipo 2z aumentado en un 

punto central con 5 repeticiones que se muestra en l.a tabl.a 13 

con las variables significativas. 

Concentración del. ~cido cl.orh1drico (%) 5 15 25 

•ota: 
todos 

Vol.umen de reacción 1:20 1:30 1:40 

1a Temperatura se mantuvo a 30ºC, 
1os eventos se rea1izaron sin 

e1 Tiempo a 1 hora y 

Agi.taci6n; 1o anterior 
corresponde a1 nivel mas prActico para trabajar con estas 
condic~ones Y se manejaron as~ porque no tuvieron un efecto 
•~piricativo. 
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GrAfica No. 3. 
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Al término de la experimentación bajo 1~~ nuevas condiciones 

se obtuvieron lon resulLados de remoción de cen1zd~ de cada uno 

de los 9 eventos pr~sent.1dn~ eri la Labla 1< . 

.. CICRXZAS R.SSXDtDU. 

39.8 3-¡. 2 

2 o.e 
3 l. o 98.4 

l. o 98.4 

1.0 98.4 

6 1. o 98.4 

7 0.8 98.7 

B l. o 
9 1. o '.)8. 4 

El análisis del di5P.r1o de sup•·r~ ::--:i.'" .-j<> resp11•·!";t_a confirmó 

el. ef"ecto sig:nificaLivo d~ .las var1abl'..:~ Ccnc,~nt_rar:16n de HC'l y 

volumen de reacción~ mostrado en lrl Ttlbla. 1~l. 

T~1a 15. AHÁ.L:I:Sl:S DK ~~ DEL DZSJCÑO DE SOPKRFl:CXE O& 

RESPUESTA. 

EFECTO SUMA DE GRADOS DE CUADRA.DOS .- p 

CUADRl'\DOS LIBERTAD MEDIOS 

CURVATURA 126. 7:, 126.7S 6337 • .SO .007996 
CONCENTRACION 380. 2 s 38 o. 2 5 19012.~0 .004617 

HCl 
VOLUMEN DE 372.49 372.<.9 lBC.24.50 .00<.66~ 

REA.CCION 
INTERACCION 380.2~ 38 o. 2 ~ 19012.50 .004617 

DE AMBOS 
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Los parAmetros estimados para el modelo de primer orden, su 

error estánd"'!.r y 1a prueba t. resp.-?ct i. va se mueat: ra en la tabla 

16. 

EFECTO 

Concentración 

de HCl 

Volumen de 

reacción 

Interacción 

de ambos 

Tab1a 16.PARÁHETROS ESTDCADOS 

COEFICIENTE 

DE REGRESION 

-9.7500 

-9.6500 

9.7500 

ERROR t { l) 

ESTANOAH 

.0707 -1 J7. 88 

• 070·1 -136.42 

.070! 1 37. 8H 

NIVEL p 

.004617 

.004665 

.00461., 

Sín embargo. ya que las condicione!'> d.-..1 '"'xper-.iment.o se 

obtuvo el valor deseado de m~no5 de! 1~ de coniza~.~ ya no se 

utili:::6 la superfic.ie d~ respuest.d para. bu:.>c::ar est.'.!' ópt:.1mo~ solo 

se seleccionó el tratamiento de menor costo. 

En base lo ant.urior las condic1or1n~ óptimas para la 

desmineralización ser1an: 

- Concentración de ~cido clorh1drico = 5% 

- Temperatura = 30ºC. 

- Tiempo = l hora. 

- Volumen de reacción= 1:40. 

- Agitación = no. 

Bajo las condiciones establecidas como óptimas para 1a 

desmineralización del polvo de caparazón d~ jaiba. se procedió a 

hidrolizar ei total del polvo obtenido de la molienda. 



3. 4 DSSPRO'ZZINIZACIÓN DEL POLVO DC CAPJUUUrÓN DS 

JllIBA. 

En la tabla 17 ~e mue~¡tran lus ddtO~ correspond.ientes a 1as 

determinacion~s del porcentaje do1.:- prote1nas {AneY..<J 3) obtenidos 

en cada uno de los l G eV•?nt o~ real .i Z:.-:l.dos el. f i_n de remover 

1as protelnas prescnLe9 

desm.inerdlizada. 

el caparazón de Jal.ba prev.iamcntc 

T.ab1a l.7. ANÁLZSXS DE R---.:>CJ:ém' DB PROTK:bla. (~ oxsdo>. 

a.os 50.0 

2 6. 95 56.8 

3 l. 5B 90. 1 

4 0.47 97.0 

s B.O~ 50.0 

6 6.~7 ~9.8 

7 0.86 94 - 6 

8 o. l~ 9~.o 

9 7.90 50.9 
10 7. !:»8 ~2.9 

11 1. 26 92.1 
12 o. 47 97.0 

13 5.21 57.6 
14 6. 45 59.9 
15 0.00 100.0 
16 º·ºº 100.0 

control. de % protelna 16. 11. 

E1 criterio de optimización para esta etapa fue disminuir el 

'% de protelna hasta el menor ni•Jel posible presente en la materia 

prima desmineral.izada previamente. lo cual fue obtenido 

directamente en 2 de 1os 16 eventos realizados. por lo tanto se 
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obtuvieron muestras de qu1.tina libr•'! de protc1.nas y no !uc 

necesario elaborar un segundo dise~o. 

La gráfica No.4 muestra la probnbi.l 1dad normal de los 

e:tectos en .la que se puede obscrvdr que la t.cmperat.Urd Cue el 

~actor que mas 1.nt luyó 

caparazón de jaibd. 

1-a dC!:>prot.~1n1zac.i6n d<•l polvo de 

Se estableci.cron como eondic1on<~s 6pt.1ma~ para 

desproteinización, las :;.1qui(.!'nt.c.-s: 

Concentración de hidróxl.do de sod10 = l't. 

- Temperatura= Ebullición (12lºC aprox.) 

- Tiempo = 3 tiaras 

- Vo1umen de rcacc16n ~ 1:20 

Agitación ..:. si. 

Una vez establecidas las condiciones óptimas se proced16 a 

1a completa desprotei.nizacion de la muestra ya desmincralizada, 

con .lo cual se obtuvo finalmente la quitina que posteriormente se 

desaceti16 para obtener quitosán. 

Se l. levaron cabo los eventos establecidos bajo las 

condiciones reportadas, obteniendo ~inalmente el pol~mero de 

quitosAn 

viscosidad 

con 
y 

diferentes 

solubilidad 

propiedades f1.sicas 

en ácido acético. 

como color, 

las cuales se 

eva1uaron de forma cualitativa y se reportan en 1a tabla 18. 
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"%&b1a 18. RJCSULTJU>OS DE LAS P1'.tJICl!IAS CUAL:XTATZ'V:AS º"' LOS 16 

QU:t"rOSANZS 

ICVENTO COLOR CBsCOOB a1 CB:aCOOB a1 vxsc. 
0.5'l 1.0• APARENTE 

(Cp•) 

Ro~:.a No ~oluble No ~;olubl ~ 

2 Blanco ~oluble Solubl1~ t~O 

3 Rosd No soluble No .!>Olubló! 

Blanco Soluble Solu~1 l~ 300 

5 Rosa No solubl~ No !.Oolut"_;lf'~ 

6 Blanco Soluble Solubl~ 320 

7 Rosa No soluble No solublf~ 

8 Blanco Soluble Soluble 2]0 

9 Rosa No soluble No soluble 

10 Blanco Soluble Soluble ](10 

l l Ro5a No solubl~ No solubl" 

12 Blanco Soluble Soluble 360 

13 Rosa No soluble No sol ub.le 

l~ Blanco Soluble Soluble 4 60 

15 Has'-' No soluble No sol ubl<:! 

16 Blanco Soluble Sol ub l 11--~ 210 

Se observó que la obtención de quitosén s0luble 5e vio 

~nfluenciada por la utilización de NaOH preparado al SO~ (p/p) y 

se tuvo un tiempo corto en comparct.c i._6n con los t_ iempo:'..> report.ados 

por Hong y Meyers. que son del ordt0,.n de d.1.as utilizando también 

NaOH al 50~ (Hong, K. y Meyers, S.; 1995). 

Los 8 quitosanes que no solubilizarori pres~ntaron coloración 

final. en la muestra debido a que algunos pigment.os propios del 

caparazón de jaiba no ~e removieron después de la hidrólisis. 

Como dato complementario se realizó caractcr1zaci6n 
reol.6gi.ca al quitosán que presentó la mayor viscosidad, 
presentando el comportamiento mostrado en l.a grAfica No. ~:>. Dicho 
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quitosán re:;ultó ser un flu1.do de J.a. potencia con un valor d~ n-

0.78. por lo que corrcspondt::! a un f'.luldo p!1cudop.lllst1co. con un 

1nd~cc de cons1stenc1a (KJ de 0.16 PJ.sh 

Para realizar la.s pru~ba.-:; dt".! coagulación mane;aron lo:. 

ldontif:~~ndolos número 

correspondiente a cada uno (0., Q,, ••. , 01·). 

Por últ.1mo se puede- m1~ric1ona:-- qu·~ f".!'l r.-..:nd1m1~nt_o tot.al para 

ei proceso de extrJcción del qu1tosAn, obt.rr1ido de acuerdo a la 

figu:.-a i fue de 11.o·t, t~!> decir que por cadd Kq. de polvo de 

caparazón de JOiba moltdo, ~e obtendrán 110 ~ d~ q~1tos4n solub.lc 

en ácido acético. 

3.6 ~OSICIÓN DJCL QUBSO PANELA r 

.PRl:7SBAS DS COllGULAC'IÓN 

E.l suero de qu'.!SO panela que se utilizó para realizar las 

pruebas de coagulac16n con el quitosán soluhil1zado en tacido 

acét~co se recolectó del T~llcr de Lácteos de la FESC Campo ~ y 

se mantuvo en refriqeración de 3-5 ºC por un p•¿or.i.odo no mayor a 3 

dlas para eviL~r un exceso de acidez en el =;uero. 

La composición quimica general del. suero utilizado se 

reportd en la tabla 19 • 

....u.:rsxs gunaco PORCENTAJE 

Humedad 93.~3 

Protel..na 0.81 

Cenizas O.Sl 

Grasa 0.65 

Lactosa 4.5 
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Los datos de l<l tabla 20 muestran que el ,!;uero d~ queso 

pane1a conserva aún ciertos compnncnt.e:> tuct iblc:. de 

recuperados pdra aprovcct•ar este subproducto d<• ld 1ndustria 

J.á.ctea. 
Las soluciones de qu1tosár1 paril la coagul~c16r1 de 105 

s61idos prepararon el momento de r<:!alizar lil~• pruebas 

debido a que el qu1tosAn sufre un proceso de d<~qradac.ión conforme 

transcurre el tiempo; demo5tr6 que la 

viscosidad y 1a capaci.dad de lo:> =:ioluciones d<:> qu1.tosán para 

coagular se ven afectadas por f~l ti.ernpo d~ almac,!r1am1.-.nto debido 

probablemente la agregación de macromol~culc.1!:.i df"! quit.osán y 

degradación parcial dc.l qu1tosán por el ác1du ac(!t.ic:o de las 

so1uciones. 

Se midieron absorbunc.tas 610 

sobrenadantc del suero y se extr¿ipolaron la 

(Gráfica No. 6) para obtP.n<~r los p0rcent <iJ(~~ 

del 

de 

11qu1do 

pa't.rón 

:.:.6l1do~ 

recuperados en la prlrnAra s~ri~ de ever1to~ d~ co~q1Jla~i6n con las 

dif'erentes concentracion<:-s d(~ qu1to!:ián, lo~ cua.lf!!J se presentan 

en 1a tabla No. 20. 

Tab1a lifo. 20. ~ DE SÓLXDOS R.&C'tJ'PBRADOS DE LA PR.XNICRA. 

SSRXZ DS SVIDITOS DE COAGULACXé'JR" A DXF"ICREMTBS CONCJCR"%"RACXONZS DE 

QUITOSÁH • 

-- ... Q. 350 - "'º - 550 - 650 - 750 - aso -.go 

94!.0 94. 6 94.] 69.0 8!>.0 

90.0 94. 3 93.2 BB.2 79.~ 

6 6&.2 9,;.. 9 9". l. sB. a 84. (J 

69.0 e~.5 94.7 94.0 90.0 

lO 77.0 Bb.O 92.0 93. l 

l2 76.e ~&.o 91.0 92.. 3 83.B 

l4 76.2 64.6 9l.8 90.6 94.3 

l6 79.6 88.l 93.9 96.~ BB.2 
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Graflca No. • Abeoobwla va Concentnoc::lón - --•uapendldos de .._... _ _..,_.. 

Abaoft:>ancla 

22 M 

Concentración de aólldoa •uapendldoa (%) 



En base a los re:>ultados ant~r.iore5 s'..,:o f:?l.iqió Pl quito~án 

No
4 

2 como el que 'funcionó mejor pard la co..iqula~10n de s6l t.dog 

de suero de queso panela., t.-:!St.o rt-:!itl t.zó cor1 1a lhl!>P. de la 

obtención d.,. lc1 m.-_"?nor ab:.;orbdnCi.il ch~l liqui.do :;obr•~r1cidant'" d.-::1 

suero a una A.=- 610 nm c1.1ando !lP ut.11.izó l.-;i ml:"r1or '=•Jnt.i<!acJ de ml. 

de 1a solución de quito5~r1 y se comparó cur1 la gr~~-.ica No.6 que 

mu~stra la curva patrón constr111.< ... J.1 con el ~;u, .. ro de c¡ueso panela 

en donde el contenido totill d~ .:;61 :.dos sus¡A.!ndido!;. 5e t.oma como 

100-i. 

La tendencia generdl de la tabla 20 es que a medida que e1 

volumen de qu.itosán agregado acerca 8.~ ml (850 mg> el 

espectorotómetro no reqistra lectura y com1~nza a presentarse el 

fenómeno de resuspensi.6n de sóli.dos. 

Posteriormente se ut:1l1z6 el quitos.é:n No.2 para. real.izar 

una segunda ser1e de pruP.ba~ de coaqulación ccrranrlo el. intervalo 

de vo1umcn aplicado a 0.5 ml (Tabla 21). 

Tab1a 21. PORCSll'TAJK DB SÓLXDOS RKCOPSIUU>OS DE LA SEGONDA SERXE 

D& KVSllTOS D& CQAGOLACXÓN A. D:XFICRE!IT'KS CONCENTRACXONES DE 

QUJ:TOSÁN No • 2 • 

350 9G' 'ºº ..... .. so mQ' 500 mQ' 550 -.g' 

92.0 98.0 94.6 94. 3 

ideal 

La grAfica No. 7 muestra de forma cld.tu que ld cor1c(~nt...rac16n 

uti1izarse para la coagul.ación de sólidos de 5uero de 

queso panela a pH=6.0 es 400 mq/lt de suero de ques~ panela. 

Los resultados obtenidos de la concentración de quitosán por 

1itro de suero de queso panela no 5c encuentran muy alejados de 

1os reportados por otros autores utilizando quitosan de diferente 

~uente tal como lo demuestra el estudio rea1izado 1989 por 

Hong, K. y Meyers, s. en donde recuperan s6iidos de ef1uentes de 

desecho de1 procesamiento de camarón uti1izando 150 mg/l.t de 
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quito5An (proveniente de canqrejo) bajo un pH- 6.0, con lo que se 

redujo la turbi.dez de .los f!fluentes en un 97% y recuperando hasta 

un 27% de protelna cruda. 

LOS SÓLIDOS 

En la tabla 22 se presentan 1os resultados de la composición 

qui.mica 9eneral de los sólidos recuperados después de separar e.l 

11quido en la prueba de coaqulación. 

Humedad 89.0 

Protei.na 2.3 

Grasa 3.4 

Lactosa <.7 
Cenizas 0.6 

E.l rend.Lm.iento obtenido de l.os sól. idos recuperados con qui tosán 

~o. 2 usado en una concentración de 400 mg/lt de suero es de 4.9 

qr. de sólidos suspendidos por cada 100 gr. de suero de queso 

panela. 

Los datos obtenidos de la composición de los s6.lidos de 
suero de queso pane.la muestran que este subproducto de la 

industria l.áctea todavia conserva un valor potencial para el 

aprovecham..iento de componentes de importancia nutricional. 

La. composición de los sólidos recuperados nos indica que los 

CQllpOnentes en mayor porcentaje a excepción de la humedad son 

9r•••• iactosa y el porcentaje protelna que se obtuvo, lo que nos 

da pie a proponer que .los sólidos pueden ser utilizados como 
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complemento alimenticio para ani.m.:iles si<"mpre y cuando se realice 

una evaluación nutricional: por otro lado las pequenn~ cantidude~ 

de quitosán presentes en d~chos sólidos t.ir~nen efecto~ 

adversos en lo~ valores nutricLonale~ d~ los componentes 

recuperados de efluentes de de5~cho de procesos al1ment1c1os, Lal 

como 1.o sostienen nlqunos <1.Utar~s (Bough, O. y Lande: •• W.; 1976). 

En general estos resultados demuestran que el quitosán es un 

coagulante efectivo para la reducción y recuperación de s61-idos 

proven~entcs de los efluentes de varios proceso de alimontos, lo 

que concuerda con estudios como el realizado por Hye, K.: Ji, s.: 
Hong, K. y Meyers~ s. en 1994 donde 5P. utilLzó qui~osán de 

canqrejo en una 

para coaqular 

e~l.uentes del. 

cantidad de 300 mg/lt d~ efluentes a un pH- 5.8 

y recuperar s61idos de origen protéico de 

proc1?.s.:imiento de Tofu, un tipo de soya que se 

consume tradicionalmente como a1imento en Corea. En dicho estudio 

reportan una disminución de la turbidez del 97~ después de 

coagular con el quitosan. 
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CONCLUSIONES 

Los rendimientos de 

pueden mejorarse mediante 

muestras l.a etapa de 

las hidr61isis a nivel ~xperimental 

c1 empl.eo de centri :fugación de las 

lavados, ya que el tl.cmpo para la 

sedimentación 

proceso. 

muy largo, y esto atrasa la d.inátnica del 

Cuando se agrega al pol.vo de caparazón de jaiba el vo1umen 

de reacción de ácido clorh1drico en l.a etapa de des~ineralizaci6n 

se observó un abundante espumado, por lo que el mejor orden de 

adición fue: 

- colocar la mitad del total de vol.umen de reacción en el vaso de 

precipita dos. 

Agregar el total de la muestra desmineralizar, dejar 

reaccionar hasta observar una disminución de la espuma. 

- Terminar de adicionar el volumen de Acido escurriéndolo por las 

paredes para que reaccione el toLal de la muestra. ei tiempo de 

reacción se toma a partir de ese momento. 

Durante las hidrólisis de 1a etapa de desproteinización fue 

necesaria la ayuda de un equipo de condensación nivel 

laboratorio, para evitar la pérdida por evaporación del volumen 

de reacción, el cual debe mantenerse constante durante el tiempo 

de hi.dr611.sis, esta condición fue válida para la etapa de 

desaceti1aci6n. 

Los efectos siqnificativos que influyeron en la 

desminera1izaci.6n fueron .J..a conc:entrac:.:Lda. de 411ic.ido c:..Z.o.rb.1.dric:o, 

e.I. 1"0.l.~ d9 .reacc:.1.da T .J.a .t.nt:e.rac:ció.n entre a.bro•. Las 

condiciones encontradas para obtener menos de 1% de cenizas en 1a 

qui.tina fueron: concent:Z'8ción cl9 411icic*:> c::ior1.a.1c1r~co 3e, 
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~CUr• .- 3o•c, t:.i-.po - i hora, TO.l.uman ele reacción - .%:40 y 

•1.a ~f:ac.L6n. 

DS8..,_%M%ZAC%ÓN 

En 1a etapa correspondiente a la desproteinizaci6n se pudo 

determinar que l.a temperatura f"ue la variable que mas influyó. 

Las condi.ciones encontrada,!¡ para obt•~ner menos del 1 't. de prote1na 

rueron: ooacent:.r•c:U.ón d9 hi~do ele aroc:U.o - .ze, e.-,peraeu.ra -

.-....Z.i.1.c::.tda ri2.z•c1, t:..1.-.po - 3 hor.~, ~o.l.umen ele reacción - 1:20 

T OCM> •~C.c.L6n. 

DISSACST%LAc%Óll 

En cuanto a la etapa de dcsacetilación se observó que en la 

obtención de qui.tosan soluble íni-1.uye la utilización de.· NaOH al 

50%, ya. que de .los 16 qui. tosanes., B resulta ron solubles y 8 no 

~ueron solubl.es .. 
Como dato complementario realizó una caracterización 

reológica al qui.tosan que presentó la mayor viscosidad entre los 

sol.ub1es, 

(n-0.78, 

presentado un comportamiento de fluido 

por lo tanto es pseudoplástico) con 
consistencia K- 0.16 Pa.s~. 

En cuanto a 1as pruebas de coaqulaci6n que se 

1os 8 quitosanes sol~les. se utilizaron 
concentraciones desde 3.5 mq/lt hasta 8.5 mg/lt. 

de la potencia 

un indice de 

realiza ron con 

6 diferentes 

midiéndose l.as 

&bsorbancias del l~quido sobrenadante y comparándose con la curva 

patrón elaborada. con 1o anterior el quitosán No. 2 resultó ser 

el.. m.6s adecuado presentando la menor absorbancia del 11.quido 
•obrenadante después de la prueba de coaqul.ación. 

Posteriormente se realizó una segunda prueba de coagulación 

... cl..uaivamente para el quitosán No. 2 manejándose concentraciones 
deade 3.S m.q/lt hasta 5.5 mg/l.t, con lo que se observó que 
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concentración de 400 mg/lt U$ la ideal parit coagular s61idos de 

suero. 

Por últirno se realizaron análisi.!> de composición qu1mica a 

los s61 idos 

dando como 

de suero de queso ~ccuperados 

resulta do un rendimient.o de 

con quitosán de jai.ba 

4.9 qr de sOli.dos 

suspendidos por cada 100 gr de suero con la sigui.ente composición 

qui.mi.ca: 

Hutnedad-89. O<',; 

Cenizas-0.6". 

Prote1na-2.3o¡_; Grasa=3.4._.; Lactosa-=4. 7~; 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo pueden 

servir como punto de partida para 1a realización de otras 

experimentaciones cuya finalidad sea la evaluación nutricional. y 

funci.ona1 de los s6l.idos recuperados con quitosAn del caparazón 

de jaiba. 
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SU&ERENCIAS 

Rea1i.zar un análisis inf'rarrojo para conocer el qrddo de 

desacetil.ación, ya que en el presente trab<ijo no [ue posible 

determina e i6n. 

Realizar un aminoqrama de los sólidos recuperados del suero 

de queso panela para conocer su cali.dad nutricional y justi.ficar 

ai es posible usarlos como forraje alimenticio para el qanado. 

Llevar cabo pruebas de coagulación con una mezcla de 

sueros de diferentes t.l.pos de queso para saber si es posible su 

aplicación en la industria de quesos en qenc~al. 

Utilizar el quitosán obtenido de p0lvo de caparaz.6n de Jaiba 

para la coaqulaci6n d~ sólidoz de efluentes de diferentes 

procesos de alimentos. 

Evaluar la posible apli.cación d(.•l quit.osán obtenido del 

polvo de caparazón de jaiba como aqente e~pesante y emulsificante 

para la claboraci6n de producto5 alimenticios o como fung~cida y 

antimicrobiano en el recubrimiento de frutas y hortalizas para 

a1argar su vida de unaqu~l. 
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ANEXOS 
Allr.XO 1. DETEIQ-IJ:NACXON DE ~DAD. METOOO POR ESTUFA. 

l"UllDAHENTO 

Esta dctermi.naci.6n ~e basa ~n l.t) evaporación dc.l agua 11..bre 

que se encuentra presente en la muestra. 

""'TERXAL Y EQUXPO 

Estufa. 

- Desecador. 

- Balanza analitica. 

PROCEDXMXENTO 

- Cápsulas de porcelana 

o aluminio. 

- Pin7as para cr~sol. 

- Espó.t.ula. 

Llevar una cápsula a peso con~•tante, en una muf.la 500-

600ºC. Pesar la cápsula peso constante de 3-S gramos de 

muesta homoq•~niz.ad~,,, colocarla en l.c1 estufa a 100°C hastd que el 

peso de .la cApsula no varte. 

Sacar la cApsula de la estura y enfriarla en un desecador. 

Pesar tan pronto como .::;•~ haya J. t can;:ctdo 1 u tempr?ratura ambiente. 

% DE HU!-G:DAD- { (A-BiX 100)/M 

Donde: 

A- Peso de la cápsula + muestra húmeda lql 

a- Peso de la cápsula • muestra sccd (gl 

M- Peso de la muestra hümeda lg1. 

Ref.: A.O.A.e. ~1984 

86 



.A.NEXO 2.. OETERMXNACl:ON DE CENXZAS. 

JnJNDAMENTO 

Se basa en la 1nc1nt:•roci6n p<.1ro.J de:>tru.ir t<...id.:.t lü mat<~ria 

inorgánica, c"mb.iando !>U natur:alrz.d; i.,:; s.:tlt::. m•·tAl ice.as de los 

ácidos orgánicos !'>C convier'Len en O><.J.do=:.; cc.1rhonat.<J.s, o bien 

reaccionan durante la 1nc1n.-:?raci6n para (orrt1r"3r f0st <Jt...-~~;, :;ul fatos 

o haluros. 

HA.TER.X.AL Y EQU7 PO 

Mufla. 

- Desecador. 

Balanza anal~tica. 

PROCED:XHXENTO 

- Crisoles de porcelana. 

- Pinzas para crisol. 

- Mechero. 

- Triángulo de porcelana. 

- Tripie. 

- Espátula. 

Pesar entre 1-2 gramo5 de muest.ra un criso1 puesto 

previamente a peso constante. Carbonizar la muestra lentamente 

el mechero, para evitar p~rdidas por arrastre de humo y 

proyecciones de la muestra fuera del crisol. 

Cuando el desprendimient".> de humo haya ce~.;ado, llevar el 

cri5ol a la mufla a una temperatura entre 500-600ºC, ha~ta que 

las cenizas estén libres de carkJón (cenizas grises o blancas). Si 

esto no se logra, deJar enfriar el crisol, agregar unas qotcS.s de 

agua destilada, nuevamente en el mechero y continuar 

calentando nueVdmente la mufla hast~ peso constdn~e. A1gunas 

cenizas pueden presentar coloración diferente 

contiene metales coloridos. 

la muestra 

Trans!"erir el crisol a la estufa, enf!"id:r paulatinamente y 

1levar al desecador. Una vez que ha alcanzado la temperatura 

ambiente, pesar. 
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•DE CENXZAB- ( CA-B) X 100)/M 

Donde: 
A- Peso del. crisol.+ cenizas.(q) 
e- Peso del. crisol. vac.lo a peso constante.{q) 

H- Peso del.a muestra (qJ. 

Nota: Cuando se real.icen l.as determinaciones al. suero y s61idos 
recuperados, es 

ebul.l..ición para 

proyecciones. 

necesario colocar el. crisol en un bat\o 

no perder muestra la calcinación 

Ref.: A.O.A.C.; J984. 
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ANEXO 3 .. DETERMJ:NACXON DE PROTEXNAS. METODO DE TAKXGUCHX .. 

FUNDAMENTO 

La prote1na asor:i;1da qu1 t inü hidro 1 i z.;-1d..-.1 con una 

so1uci6n acuosa de hidr6xido de 90~10 cali"nt~ y la concentración 

de sust.dncia.s n.l nh idr i n-po:; i_ t. i ViJs h1dro1izado es 

determinada color imét. r i c.:.im•_.nt_c .. 

REACTXVOS 

- H~dróxido de sodio 10 N. 

- Solución buffer de acetatos 0.5 H. pH = 5.1 

- Acido clorhldr1co 12 N-

- Solución coloranL~: 

Ninhidrl.na <0. _:, q) e hidrindantin ro.15 q) aforados a 100 ml. 

con Meti l r:.-,.1 loJolv(~. El colorante ant.erior se debe preparar 

minutos ant.~~ d~ !levarse a cabo la r~accL6n. 

MATERIAL Y EQUIPO 

- Potenc16metr0. - E.spt.tt:uld_ 

- Matraz afnrilrlo d#! 100 ml. 

- Autoclave. - Mat.r~cos ~~ pol1propileno. 

- Bat".t.o marl.:.t. - Pipetas d#! 1 y~ ml. 

- Espectofotóm~Cro - Tubos de r!n~ayc. 

PROCEDXM:IENTO 

Pesar 0.3 gramos de muestra seca en polvo y t.ransferirla a 

un matraz. erlenmey,.!'r de polipropi.leno, adlC.lon~r ~iü ml de NaOH 10 

N.. Cubrir con papel aluminio la total.l.ddd del matra::. 

Introducir el matraz autocld"J<-' durant.e 60 minutos a 

12lªC .. Una vez transcurrido el tiempo, enf~iar rf.t.pidamente el 

matraz en agua con hielo. 

N•?utralizar con el ácido clorh1dr1c::0 12 H un baf\o dt=> 

h~eio. usando un potenciómetro para controlar l~ neutralización. 
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Fil t. rar vacto (Diámetro de poro 20-30 m1crómctros) y 

recolectar 1.50 m.l con dyuda d•-! l...ivados con agua destilada. 

Colocar en un tubo de ens~yf~ O.'.. ml de l~ sollJciOn bntcrior, 

5 ml de buCf"cr y 5 ml de co!or<~ntc~. F:l blanco se prepara de la 

mi.sma formit sust.1 tuyendo la solur.l.ón problPma por d".JUd dest1 J;,da. 

Cubrir con papel aluminJo ld t.otal1ddd del tubo, mezc.lar por 

a9itaci6n. 

Colocar los tubos en bano maria 

10 minutos. Enfriar rápidamente 

transcurrido el tiempo. 

Determinar absorbancia 564 

calibrado con la soluc16n blanco. 

aqua hirviendo durante 

agua con hielo, una 

espectofotómetro, 

• DE PROTEINA- 2.37 (Abs./M) 

Donde: 
Abs. - Lectura de .la absorbancia a 564 

M - Peso de la mu~stra [g). 

~.: r&ktgac.h.:t~ r r ooi..; .lflB7. 
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ANEXO 4. OETERHZNA.CroN DE GRASA. METODO SOXHLET. 

n.JNDAHENTO 

El método ~;e bd!.il 

disolventr orgánico 

¡,-1 ext.rdCCJ.ór: d~ qro:>a pr_,r rned10 de un 

aparato de 

soxhlet. El solvente es rcmovicio por ~~dpora~1~,n y el r~siduo de 

la grasa es cuant1f1cado. 

~TERXAL Y EQUIPO 

- Extractor Soxhlet. - Cartucho poroso de celulosa. 

- Balanza anal1tica. 

- Desecador. 

- Estufa de secado. 

REACTIVOS 

- Eter de petróleo. 

PROCEDDnENTO 

- Pinzas para crisol. 

- Matr<lZ de Cando plano. 

- Probeta de 1 00 rril. 

- Mantilla eléctric~. 

Poner el matr~z a peso constonte# pc~ar de 5-8 g de muestra 

e introducirlos en el cartucho. Transferir ~1 cartucho al. equipo 

de extracción# agregar 150 ml de Cter de pctról~o. 

Realizar una extracción df'~ la qraf3.:t durante 5 horas 

continuas o hasta que al colocar papel filtro la punta del. 

extractor de soxhlet no deJe mancha de grasa al evaporarse el. 

solvente. Eliminar el exct:!io de eter,. poner el matraz en l.a 

estufa durante 3 horas continuas# ptlsar al desecador y pesar. 

•DE GRASA- ((B-A)/W) X 100 

Donde: 
e- Peso del matraz con grasa a peso constante f gJ 

A- Peso constante del matraz vac1o {gJ. 

w- Peso de la muestra (9]. 

ReL.: A.o.A.e.; 1984 
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ANEXO 5.. DETE~NACJ:ON DE ~DAD. 

~ 

Esta determinación se basa en la evaporación dei aqua iibre 

que se encuentra presente en la muestra .. 

MATERIAL Y EQUJ:PO 

Estufa. 

Desecador. 

Balanza analltica. 

Arena. 

PROCEDIMIENTO 

- C.ápsulas de porcelana 

o aluminio .. 

- Pinzas para crisol. 

- Espátula. 

Llevar una cápsula con arena lavada con agua regia a peso 

constante, en una mu1·1a 500-600°C. Pc~nr ld cápsula con 

arena pe~o consta.ntu dir~ 3-5 gramo!.: de mup,st-_.:..i homogr.nizada, 

colocarla en la estufa a 90ºC hasc.J que ~l pe~o d~ l<l cápsula no 

varl..e. 

aet;•~cado:-. 

Pesar tan pronto corno se haya .-:tlcan:::.ado 1c1 tempi::•.:-<JtU:-d ,_,Hn.biente. 

CALCULOS 

•DE m»n:DAD- ((A-B}X lUO)/M 

Donde: 

A= Peso de la cápsula con arena + mu~stra hUmeda (gJ 

a- Peso de la cápsula con arena + muestra seca LqJ 

M- Peso de la muestra húmeda (q]. 

Ref.: A.O.A.e. ,1984 
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ANEXO 6. OETERMXNACJ:ON DE NI:TROGENO TOTAL. METODO HJ:CROKJELOAHL. 

FUNDAMENTO 

La dl.g~stión de la rn1a!5tr.:s :-;p ef<>ctú.-:. con uu cx1dant.e fuerte 

corno el acido sul :fúrir.o concf~r.t:-ddo. Como prnd1.Jct'J:S d~ lc.i 

oxidación de cornpues:_os orgo.n1co::> ::.e t:it.·nen co_ y H O; el H_-so,. se 

reduce a SO. y est~ reduce el nitróq~:-io de c-omptH~:c;t_r,~; orq/tnl.COS e 

inorgánicos form.indose u:>i NH, .En pr• ... ·st.:!'nciu d~: H.::;o. Pl NH. se 

transforma en (NH,l ~Ot. Puru catc'.lll~.Jr la rPacc-:.ór1 :;t_~ u'::¡ 1 iza una 

mc.::cla de Na.S0 4 (Cf:UiF~ incrt!ffif".!:lt.e el punto de- ebul l 1<·1ún d..-_•1 ;1-:::-ido 

sulfúrico} y CuSO,·SH.O Cqu~ acelf~ra la re;tcc1ur1J. 

El (NHt, ~so, se hace reaccionar con ::aOH f ... ,,:ira fv!"n:ar ~:H,. 

íNHt) .so~ • :t!N'ctr'!H-- ~: UH •Na .:.~o. •H.O. 

El NH1 se des ti la por arra~~tre de v«1pur '/ !jp f iJ~-i rücl.blf'~ndolo en 

una solución de Hno_. 

NH .• HBO.-. -•NH,' • BG. - • 

forma ión 
borato (BO.-J ~ est1-! s,::- neutraliza con uni..t !:.c.iluc:.ón valorada d~ HCl 

y as~ de manera l.r1dir0cta. se conoce el crintanido de nitrógeno. 

MATERIAL Y EQUIPO 

- Destilador microk)eldahl. - HatrdZ rnicrokJeldat1l. 

- Diqestor microkJeldahl. - Bureta d~ 50 ml. 

- Matraz e:rlenmeycr. 

- Acido sulfúrico concentrado. 
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H1dr0x1do de sodio al 40~. 

Sul~ato de sodio o de potasio. 

Sul~ato de cobre pentahidratado. 

Acido bórico al 4%. 

- Acido clorh1dríco 0.1 N. 

Indicador de Kjeldahl • 

..OC::ZDXMXEMTO 

De acuerdo al contenido de nitrógeno, pesar exactamente 0.1 

de i:nuestril adicionar 0.2 g de sulfato de cobre 

pentahidratado, l 6 l.~ q de sulfato de sodio envuelto en papel 

libre de nitrógeno y 2 ml de Acido sulfúrico concen~rado. 

Colocar el matra=. el d1qestor, calentar JUd.V4'!mcnt.e <-11 

principio y después lo 

oxidación. El punto t-inal de la d1qe~_;t1ón .::><! reconocé cuando la 

solución es de color verde clar....s. transpar(~nte. Si agota el 

6.cido y no se ha diger1du totalmente ltl :nue.::;trd (cuar1do no ::;e ha 

alcanzado el punto final) d~.!J<.sr t~n!r1.:lr, a.t'\adir otr.:1 cantidad 

conocida de á.c ido y con t. l nU~lr r;1 l ••:it..-indo. l\l quna.s "Jcr:e::; 

presenta un pr~cipitado qr1s corr.-.:-;pon<!!•~nt_p d le:-. ca.t_a!.i.~a.rlc"Jre!_;, 

el cual no afecta al punto fi.nal. 

Terminada la diq~~.sti6n ~nfr1ur .-~1 matraz. --~n und '::d:npuna p.:ira 

la extracción de gases o eri su d~fecto al aire l1bre hhsta quP no 

haya emisión de vapores. At'1<-1dl.r 

disolver completamonte la muostra. 

Preparar el aparato de denttloci6n, ~sto es ~r1 la ~~l1da del 

refrigerante adaptar un t_ubo de v1dr10 ~l cual dcbrr~ pcrn1an~cor 

sumergido dentro del matra.~ erlenmeyer de 100 ml .• receptor del 

destilado. El matraz receptor cor1tendr~ ~o ml. de ácido bórico al 

4% y unas gotas de indicador de kJeldahl. 

Abrir la válvu1a de agua del sistema de enfriamiento, 

encender la parril1a y mezclar lentamente 

rotatorios el matraz de kjeldahl. 
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Poner en el matraz de kjeldahl hidróxido de sodio al 40%. 

Conectando inmed~atamente el matraz al sistema dü destilación del 

aparato e ir a~ad1endo lentamente el hidróxido de sodio. 

Después de recuperar poco de destilado el indicador 

deberá virar de rosa violeta a amarillo verdoso. Destilar 

aproximadamente 100 ml para garantizar la recuperación de todo el 

amoniaco. 

Para evitar que el matraz kJeldat1l haga succiOn y el 

destilado se regrese, retirar primero el matraz recibidor y 

después apagar la fuente de calor. A 

destilada el tubo del refrigerante 

matraz con Acido bórico. 

continuación lavar con agua 

quf! está sumergido el 

Titular lenta y cuidadosamente el destilado con una solución 

de ácido clorh1drico 0.1 N, hasta alcanzar el vire de amarillo 

verdoso a rojo canela. 

CALCULOS 

• DE NITROGENO= (V X N X meq X 100)/M 

Donde: 

v- ml de HCl usados en la titulación. 

N- Normalidad de la solución valorada de HCl. 

Heq - miliequivalcntes de nitrógeno, 0.014 g. 

M- Peso de la muestra (g}. 

ReL.: A.O.A.e.~ 1984 



A.NEXO 7. DETERHINAC:ION DE GRASA. HETODO DE GERBER. 

IPUMDAMENTO 

Cuando cu'\ade la .leche al ác.ldo sulfúrico en un tubo 

graduado especial tbut.lr6mctrol. con lo que disuelve la 

case1na. La qrasd por medio de la centrifugación mide 

directamente en la escala. La adici0n de alcohol amtlico facilita 

1a separación de la grasü. El ~cido sulfur1co debe ser lo 

suficientemente fuerte para carbonizar lo mat~r1a orqánica. 

taTERXAL Y EQU:IPO 

- Centrlfuqa. 

- sano maria. 

aEACTJ:VOS 

- Termómetro. 

- Pipeta volumétrica de 11 ml. 

- Butir6metro para ~eche. 

- Bayoneta. 

- Acido sulfürico <Densidad 1.012 {g/cm'l> 

- Alcohol isoamllico 

PRCX:ED:IM:IEHTO 

Colocar cuidado~amente 10 ml de ác.ldO sulfúrico en el 

buir6metro, procurando moJar el cuello. Agregar 11 ml. de 

suero deslizándolo por las paredes, evitando que se mezcle con el 

ácido. Adicionar 1 ml de alcohol isoam111co. tapar el butir6metro 

fuertemente con ayuda de la ba1or1et.ü y envolverlo con una 

frane1a. agitar con precaución. 

Llevar el butirómetro a la centrifuga y hacerla funcionar a 

1000-1200 rpm •. de 3-5 minutos .. sacar el butirómetro y llevarlo a 

un bafto de agua a 60-70 •c durante 5 minutos con el. tapón hacia 

abajo. 

96 



Hacer la lectura de la grasa separada aumentando o 

disminuyendo la presión del. tapón, para lograr que la parte 

inferior de ld columna de li.1 grasil se encuent.re en una de las 

divisiones de la escala: inCormar el contenido de grasa tomando 

la lectura directamente de la escala del butir6metro. 

Rer.: A.O.A.e.; J984 
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AllEXO 8. DETERHXNACXOtf DE Z-'CTOSA. (LIUfE.-EYNOH). 

ftJNDAHl:N'l'O. 

Lane-Eynon un método volumétrico para la determinación de 

azócares, consiste en usar disoluciones alcalinas de cobre que se 

reducen óxido cuproso, agentes oxidantes suaves, que 

reacciona con l.as aldosas. Consiste en determinar el volumen de 

disolución de azúcar que se ncces.i ta para reducir 1 O ó 25 ml de 

disol.ución de Fehlinq, en presencia de azul de metileno como 

~ndicador interno. El aire se elimina de la mezcla reaccionante 

manteniendo el l.1quido hirviendo durante la valoración. 

-.n:RXAL Y EQUrPO. 

- Bureta de SO ml.. 

- Matraz Erl.enmeyer de 250 ml. 

Pipeta vol.umétrica. 

- Esptttula. 

~Trvos. 

- Azul de Metileno al 1%. 

- Parrilla eléctrica. 

- Balanza ana11tica. 

- Sol.ución de Fehling A (69.27 g de sul.fato de cobre por Lt. de 

agua). 

- Solución de Fehling B (346 g de tartrato de sodio y potasio + 

100 9 de hidróxido de sodio por Lt de agua). 

- Lactosa anh1dra. 

Ferricianuro de potasio al 10%. 

Acetato de zinc al 20% • 

.-X:SODGSJlft>. 

Medir en un matraz erleruneyer 5 ml de solución de fehi~nq A 

y B. adicionando p~rlas de ebull..ic16n.. Ti tul.ar con una soiución 
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de l.actosa al l ~ usando una bureLa de 50 n1l. l1anta que el color 

azul. casi desaparezccs, agregar 3 qotas de azul de metileno y 

continuar titulando hasta que se observe el precipitado rojo 

ladr i.llo. 

Con los rnl gastados y la ayuda. dP t.:.J.blas S'J' obtiene el 

factor para la lactosa. 

Pasar 10 rnl de muestra a matraz a[ocado de 100 ml. at'ladi r 

50 ml. de agua destilada, 5 ml de acetaLo de zinc al 20~ y 5 ml de 

ferricianuro de potas i.o al lo·;_, mezclar y llevar a 1 a !oro con 

agua destilada y aqitar. 

Filtrar y colocar el filtrado en una bureta de 50 ml, 

titular con esta solución hasta que el color azul. casi 

desaparezca, agregar 3 gotas de azul de metileno y continuar 

titulando hasta que se observe el precipitado rojo ladrillo. 

CALCULOS. 
~ de 13ctosa = F X V X 1000 I G X M 

DONDE: 

F - factor de lactosa. 

V volumen {ml l . 

G milil.itros de la solución empleados en la titul.ación. 

H masa de la muestra {g}. 
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