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RESUMEN 

Durante el proceso químico de obtención de quitina y quitosán a partir de caparazones de 

austéceos. se generan enuentes que contienen una cantidad importante de materia orgánica y 

en particular, pruteina. ya sea que proviene del tejido cárnico o de la matriz del capmrazón. 

En México no se ruenta con una lea>ologia de recuperación de prutelna de los enuentes de 

proceso como el de otieención de quitina por lo que el presente trabajo tiene como objetivo 

probar diversas vlas de separación de los caparazooes del tejido de cabezas de camarón que 

representan principalmente el desecho de eSla Industria marina, 8demá de la recuperllCión y 

análisis de la prutelna reaiperada de los enuentes 

La metodOlogía empleada consisll6 en tr81• las cabezas de camarón con éc:ido y I o con 8lcali 

a 3 diferentes oonoentraciones regiSrando el tiempo de 5ep9n1Ción, asl como el reodimielllo de 

proteína recuperada. 

Los resultlldos Indican que la vía de t~nlo alcalino al 2"' es la má adecüada teniendo 

como tiempo promedio de separación 24 horas; et rendimietlllo promedio de precipilado 

húmedo es de 24.11 ~. y et poroeolaje de protelna del mismo es de 35-. base seca. 



INTRODUCCIÓN 

Los crust6ceos tolles como el camarón. la langosta, el cangrejo, etc., son una fuente rica en 

aminoácidos, péptklos, proteína y otros productos bioqulrnlcos útiles que pueden 1« 

recupet9dos pan1 su utilización como lngredlenles en divtlBaS aplicaciones a1m-.ar1as 

(Simpson et al; 19911). 

La induSlna camaronen1 es una de las fuentes tanto de 8llmenlación (por su valor nulricio) 

como de contaminación (por su ali• perecibilidad) en M6xlco, debido a los grandes volúmenM 

de captun1 que la hicieron ocupar en el a/lo 2000, deSpuils de la ~ 'I et 81ún, el ten:er 

lugar dentro de las pes.quenas de mayor volumen de proctuc:ciÓI\ del peso vivo (95,0n 

toneladas); de las cu.les 711,1174 toneladas oomisponden al considefmo como peso 

desembllrc.oo (flleleado, descabezado, evisoenMto), esao es, C8li el 111,., del i- vivo 

capturado (15,103 tonei.sas) comosponde a despenllc:iot. y !*les no ~ del 

camarón que no son debidamenle aprovec:hadllS, -50bre todo 18 C9beza del cammón- p que 

los barcos camaroneros realizan la captun1, deseabezan el camarón, to llmpeQn 'I CXJf1Q111an 

pan1 su -· aunque también se llegue a vender entero, et volumen de destedicios - allo, 

comparado oon aquél deSlinado pan1 consumo. Tambi6n eJd9te 18 altematlva de ~ 

IOdos esaos despeniidos como matena pnma pan1 preplll"llf" llmfinn, ..,_ eJltl"ller quitinll 

(aunque su producción es reciente. 'I se realice en pocos lugares). Sin eme-ve>. llÚn en el 

proceso de otl4ención de qutlina. se producen efluentes de de5edlo cuyo eonter*lo en 

materia ~nica conSltluye una fuente potencial de contaminación 

El prosenle trabajo se enfoca en recuperar proteína dun1nte el proceso de otl4enaón de 

qu~ina a partir de cabezas de camaroo. que ademis de no ser consider.sas COfnO de 

consumo directo. conSltluyen una fuente de contammaaón por su ... peredbolodad, ya que • 

ogual que lodos los productos del mar. loenen una COl1a vida úhl. y por su naturaleza. requ-

------------ -~----~---------------



de refrigeración y congelación preferentemente. métOdos de conservación de alto eoslo que 

no se consideran rentables por tratarse de desechos. 

La cabeza del camarón representa entre el 35 y 45% del peso del mismo (Fanimo et al. 

2000), si tomamos como base la producción en peso vivo de camarón durante el al\o 2000 

(95,077 toneladas), lendriamos entre 33,277 y 42,7115 toneladas sot.mente de cabezas de 

camarón en México (SAGAR. 2000). 

El caparazón oonsllluye aproximadamente el 10% del peso tocal de la cabeza de camarón, 

fuente de oblención de quillna, que recubre una mautz de tejido org"1ico que po)8(le 

reUlllizarse como posible fuente de protelnas, plgmenlos y "*-8185; 

ademis dificil de .....,.rar del caparazón por medios físicos. 

------------~-~-~-~-----~=-~-- .. ·--- --~-.-----"·---. 



JUSTIFICACIÓN 

La presente Investigación trata de encontrar una solución a la búsqueda de fuenles allem.s de 

proteína, que en la adualldad constituye una lm~e necesidad; asl como • la 

contaminación por desechos de la Industria c.maronera 'I de los ""'-'les de la Industria de la 

quitina. 

Se parte de cabezas de camarón como materta prima, 'I durante el proceso de oblenaón de 

quitina, se recupera la protelna de los efluentes. 

La impor1ancia de la pnlsefl(e lnvesaig«ión radica en los .. os volúmenes de e.marón 

capeurado en México y sobre lodo. de sus desechos, que son de rjpda descomposición; 'I 

en la oblención de quillna y quitosin, que son una lndusaN potencial, mienlnls que el 

enrtqueclmlento o el consumo dinM:to de canlidadeS cada vez mayores de proteína en los 

alimentos ya sean de consumo animal o hum8no, es un nicho en el n.rt:edo que no se llena 

f6cilmen1e. 

Por todo lo anteóor, se decidió utilizar como ITWlteria pnma las cMlezM de ~. como 

fuente de quitina y posible proteína. esio es, que en el ~de oblencl6n de la quillna, y, 

sobre todo, en la separación del caP9f&Zón, exisbi la posibilidad de apruvecn. la INtñz de 

tejido orgánico para oblener protelna. 

De esta manera. se disminuye la caiva orgjnjca de llfllMnles que ODllUminan el n..tio 

ambiente. se obliene quitina y sus oonv~ (qullosin) y se aprovechen deSecflos con un fin 

produdivo 

Esta investigación. también contempla los limltlldos recursos con los que 90 aaenta en -ro 

país para el tratamiento <le desechos y efluentes, por ello pi.ntea procesos que pueden 

ltevar.;e a cabo con pocos reactivos, a~ oonoentlKiooes, en 0011die*MM1S amtJienl.ies 'I 

con escasa o nula aphcación de aparwtos mecáruoos. 



ANTECEDENTES 

P•nonirn11 mundial: Industria da los crusdc:eos 
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Se estima que la Industria del PfOOll50 de alimentos de origen marino genera má de 3 millones 

de toneladas de desechos sólidos por allo (z..llaóa et al. 111118) -dfrll que crece 

proporciOnalmente con el aumento de volumen anual de caplura-. estos despefdic:ios 

compre~ cabezas. lórax. petas y caparazones de crusU1oeos que son desedlados una vez 

que la pon:ión oomestlble ha sido removida. Lo anterior~ oonslilulr hala un 45% en peso 

de los crustbos (Fanlmo et al.2000). Estos grandes tonelajes de desechos de orust6oeos se 

han convertido en una Q1'8" pnoocupación embienlal P9f1t los principales s-lses produdores. 

tales oomo Japón y los Estados Unidos. ~. con un inaemento en la 8WaCUl"'8 de 

crust'°805 a nivel mundial. especialmenle en el sureste de Asia, et proCllenY de la dispOSiá6n 

de los deSedlos ~ una aedenle utgenda. Los~ de CllUll"- • CSlld9rizan 

por su alta pet1IClibilldad. ya que el de!lpeftlic:M> • oolonlza r6pldanwnle y pa..ae.....,_ 

en riesgo y pn!juicio de la salud pública. ""8má. los ~ por si mismos. _.. allamMle 

contaminantes y et mlllodo normal de ~ es la descarga en la costa. Sin embelgo. con 

una preocopaciOn orecienle acerca de la OOlllaminadón de las aguas cm1-. 8918 sridlca se 

esta haciendo má OOSlosa mienlnls que las de5cac1J8S tienen que ser hec:tlas a mayores 

distancias de la costa y pueden inoiuso ser prohibid4IS por completo Cz.uria et al, 19811). 

P•norarn11 Actu•I da la lndustri.9 c......_. en M6aico 

En México, entre los crust~ de capluno, destacan: la jaibll, la langosta y el camarón; éste 

ú"imo se el<1rae lrenle a las costas de Cmmpeche y Sinaloa, y • ellp0r1a pr:uc:ip911-lle a 

Estados Unidos. aunque también a .lapón; además. c1.- del Cannen. sil...S. en la Isla del 

mismo nombrn, es uno de los puertos camaroneros !Nis lmportanles del pals. {Encarta, 2000). 

En el al\o 2000. el camarón lue el tercero en peso desemblln:.Jo con un IOlal de 711.1174 

le>neladas de las cuales 59.8112 fueron c.ptU..- y/cuRIV8das en el ltloral PaciflCO y 20.082 
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correspondieron al lrtoral del Golfo y Caribe, esto representó un 7.39% del volumen total de la 

producción pesquera anual en peso vivo(SAGAR. 2000). 

El camarón fue el pómero en participación en miles de pesos del valor tolal de la producción 

pesquera del 2000con5,247,185 mlles de pesos que rep-esentó el 42.IM% de la P9flk:ip9Q6n 

del valor total. Esto hace de la industria camaronera una de las mh impoltanles en wanto a 

volumen y a ingresos para el país (SAGAR, 2000). 

El volumen de captura en peso vivo de camarón fue de !I0,310 toneladas en HMIO y llegó a 

115,1n toneladaS en et 2000. El peso desembarc-"> de camarón aumentó de 48,585 

toneladas en 1llllO hasta 711,1174 en el afio 2000. es.as cifras~ un ~o de IMs 

del 40% en sólo diez ailos. 

cabe seilalar. que del volumen total de peso dnembalcado en el allo 2000, -o es 711,1174 

toneladas; 33,0ll3 toneladas COfT9SpOOdleron a CUitivo; 22,421 toneladas a e9let'OS y bahlas; y 

24,460 toneladas a la captura en allamar (SAGAR, 2000). 

Producción de camarón por acuacultuni en M6alco 

En las únimas décadas. la acuacunura del camarón se ha ~ ~e en 

México. En 11185, por ejemplo, la produoción de camarón mea:icano togj fue de 200 toneladas 

y el rendimlerrto estimado en 111117 luo del orden de 15 000 toneladas, pr'•K:ipahlMde ailiv8dos 

a lo largo de la costa Noroeste. En el al\o 2000. la partlcip9ci6n de la acuacutlura fue del 

35.21% del tOlal de la produoción pesquera anual. En ocras palabras. de las 115.077 tonei8das 

de la producaón anual pesquera de camarón. 33,480 toneladas fueron aillvadas (SAGAR 

2000) 

La expansión del cunivo del camarón en Mé•uc.o. como en otros paises. ha traído pnoocupaaón 

awn:a de los posibles eledos de los eOuerrtes de la acuacultura en los l!COSISlemas de la 



costa. Tal preocupación es partículannente evidente en los eslados de Sinaloa, Sonora, Baja 

California Sur, y Nayaril (Noroesle de México). en donde ahora existen más 2e 000 hectáreas 

de eslanques camaroneros. Esla expansión, corrientemente sin ningún control aparente, ha 

puesto la acuacuftura en connido con airas aálvldades tales como las ~as 

lradicionales, la agricultura y el turismo (P'8z et al, 19119). 

Una caracteristlca impo'1ante en la oosla noroeste de M6xico es la ~ de numerosas 

lagunas en la costa. Desde el Río Cokw8do en Sonora hasta San Bias en Nayant, ellislen 35 

lagunas. Eslos ecosistemas tienen ooa gran variedad de hábil- que Incluyen bosques, 

manglares, zonas pantanosas ui.s.s pantanos , lagunas internas de agua dulce, saloCln! y 

sistemas de agua salada; lodos ellos con gran diversidad biológica y una c.derul alilTMrlticia 

rica y complej11 (Flores-Verlfu\I<> 111 al., 19115). Eslos eoosislernas constituyen suelos 

importantes para la pesca con ccndiciones favorables para la ac:u.cull..,.. De heeho, las 

lagunas proveen de grandes oo.dero5 ..,.. camarón post.-Vario en la costa ~ de 

México. La cantidad de las llernls bijas oonsider8das potencialmenle ~ en ... Jdco 

para el deYrrollo de la acuacull..,. del camarón han lido ~ en 335 000 heáintas y 

en la reglón Noroeste 236 000 hedáfees (70.4'!1.) (De la Lanza-Espno, 111 al, 19113). 

La producción de camarón en Méllloo oomisle p1iocipelmen1e de c.n\lllOn blanco,,.,_ 
vanname< y de camarón azul, """- sf)ltn>sms y IOINI ~ casi exdusivamenee en 

estanques lerrestres. El estado de Sineloa fue el principal produclor de ~ en 1993, con 

un •rea de 9387 hecüreas y, en 1111117, el na se lflcrenwnló a 19 1117 hednas (Anónimo. 

19117). El estado de Sonora también ha mostnldO la misma tendencia a lncromenlar el na de 

cuftivo (Gannendoa et al, 1998; P..,z et al, 19911). 

Adualmente los estados de Méiuco con la mayor pal1lcipitdón en producción de camaron 

siguen siendo Sonora. Slnaloa y. en general los estados del l.Jloral Pacifoco mexicano 

(SAGAR, 2000). 



Desechos de crusticeos 

Los desechos de crustáceos conslituyen una tica fuente de muchos productos valiosos, entre 

Ellos: quillna, proleinas, pigmentos (astadntlna) y compuestos de saboc" (Nlcol, s .. 1991). 
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De las diferenles especies de crustáceos, los desechos de cai-azones del camarón y del 

callQA!jo han sido los más ampliamente ulillzados para la otllención de quitina. Por tanto, la 

disposición de los desechos de proceso de la industria de estas especies, ha sido, un reto para 

los paises productores de crusticeos. Por lo tanto, la elaboración de produclos con un valor 

ag111gado como la qulllna, el qull<>Yn y sus derivados y aplicación de produclos en difeninles 

campos, es de mucho inlen!!s. 

La acumulación de grandes cantidades de desechos de los crustáoeos se ha convettldo en una 

preocupación en la lndustóa del prooesamlenlo de alimenlos provenlenles del mar ya que la 

biodegr8daáón de ne m•enai de desecho es muy lenta. De lodO el despetdldo 9lllidc> de los 

Eslados Unidos, 50-90% OOi ntsponde a deW:ftos de PIOOti90 de austácaos, el global 8fllllll 

se estima de 8ll9dedor de 5. 118 • 1 á' (KOOfT, 1911ot) 

El material quitinoso es un produclo de despenticio de la lndu9lrla de proceso de alimentos de 

origen marino, con un estimado de 1.2 • 10 •toneladas 8flU8les en Est.oos Undos • ewiUes 

en una base mundlal(Muzzarelli. 1 lllMI). 

Aún cuando la tasa de cJesarrollo de la acuacullura del camarón 1111 sido modeqda an México. 

como en otros lugares, se ha tenido oonsidefacióf'I acerca de los eftidos de los ~ dll los 

estanques en los ecosistemas costef'IK. El Ma dedicada al cultivo de cam.ót1 en la COSla 

Nofoeste de México en sólo 4 allos. se ha inaementado hast• en un 200'Wt; y el in-;<> de la 

acuacullura del camarón en esta zona. varia de sistemas de cullívo extensivos e lnlensivos. 

ambos produciendo en una menor o m•yor ~. elluenles lnduyendo i-. despetdioios de 

alimento y sedimentos. los cuales son diStnt>uidos en et ambiente (P..,z et at. 1988). 



'I 

Las pesquerías, el turtsmo y el cultivo de camarón, dependen en gran medida de la calidad 

ambiental, la cual puede verse fácilmente afectada por los enuentes municipales, de la 

agrtcultura, acuacultura e lnduSlrta, y debido a que eSlas actividades y la agricultura son 

adualmenle las lnd.Srias más impo<1an1es que mantienen el desarrollo económico de la 111gión 

costera Noroesle de México, es urgente el manejo Integral costero (PM!z et al, 111911). 

Allarnativas 

El proceso de oblención de quillna a partir de desechos de especies como el camarón, 

langosla, langostilla, y cang~. es ya una allernativa de aprovechamiento de materiales 

considefados como de deSecho que ademá contaminan el ecosistema; pero este mismo 

proceso tiene sus desec:tlos. como son los efluenles de desproleinizadóo y de ~ del 

caparazón de su respectiva matrtz de tejido OfV*'lco que representa Impurezas para la 

olllendón de quitina, que ademlls es dificil de realizar por medios únicamente rnec:Micos. 

Tambl6n existe la aAemallva de utllizaolón de e!los deaechos ..,a 8'abor.a6<t de harinas 

para ~o de ganado, pero en ella se utiliza 1n1...,,..,,11e el capwazón y su matrtz de 

tejido <><gánico. 

Por otro lado, durante la olllención de qulllna por via quimlca exislen vanos pasos, como 

se ell¡lllca me adelante en el presente capituk>, pero uno de Mios es la desp'oteinizaci, 

que produce efluentes que COOIJlminan el ambiente; por lo tarllo el motivo del presente estudio 

es el de encontrar un uso a esos e,.._es de despnlleinización y sep9l'llción, pero se pensó 

en realizar el proceso de separación de manera económica. es <1eor. utilizando los procesos 

con el menor uso de lecnologia posible, y de esa m-.... ofrecrr una •emattva que pennila 

olllener quitina. aprovechando los efluentes del proceso. 
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CRUSTÁCEOS: 

Caracteristicas geneniles 

Como un grupo p!'edominanlemenle acuático, Jos crustáceos tienen el exoesqueleto qui1inlzado 

completamente de los arlrópodos Sin las restrlociones de peso impuestas por tal sislema 

lerrestre. 

En las ciases bajo oonsidenlción, Ja cabeza y uno de los tres seun-iios tOl'Kioos se han 

fusionado para producir un caparazón o escudo proleclor, el cual generalmente se extiende 

hacia delante en forma de roslrum y posteOofmenle para protegef el oefaloCónlx. El ~ 

generalmente posee flexibilidad grKias a las uniones cuticulares .-re cada segmeneo. 

Los segmentos llpicamenle tienen un p..- de apéndices anleriofes. Los dos s-es de antenas 

son casi Slempni elongadas y móviles. y C8fV811 ·-e1ascos· los cuales son pelos 

qulmiosensores. 

El rusto de los itpéndlces tor6c.icos son modifocados dentro de los P9fllÓpOdOS especiellzados 

para caminar, nadar, rnpir8r. ~ o def-. 

Los segmentos abdominales (pleonilas) tl~e sx-i ~ blnlmlficados, 

apéndices en fonna de remos, usados p..-a nadar en~~ et 111. 19113). 

Los crust8ceos, compa<1en car.deristicaS impol1antes oon los moluscos ac:uMlcos 

inveftebr.oos, tales como la slmetria bilateral, la segmenqc;ón de su cueq>o, y la posesión de 

un exoesqueleto bien desarrollado. oon los otros grupos denlro mi ,,,,,.,..,,, de los Artrópodos. 

Las principales calllderisticas se enllstan a continuación: 

1 . Los apéndlees son unl o tiu.mificadoS. 

2. El cerebro es triparlata (con deulooerebro) 

3. El cuerpo está dividido en céfalo y tronco, o subdividido en tórax y abdomen. 

4. Exislen 5 pares de apéndiCeS oefillcos las pnmeras antenas preontles y 4 pares de 

antenas o apéndooes postoniles (los cu.les migran a la posici6n ~al en adullos). 

mandíbulas, maxilulas y maxilas 

5 Mandibula gnathobáslca (la mandibula crece desde la bese del limbo); endopodos y 

exopodos se reduoen en aduhos (Maaae et al. 1993). 
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Los grupos más comünmenle explotados comercialmente son los cangrejos. las langostas y 

los camarones. 

Los camarones pueden presentar color gris, calé, blanco, rosa, am•r111o. rojo. hasta azul. 

Todos los tipos de camarón se mueven rápidamente mediante su cauda. 

Existen 3 especies de camaróo del sur comercialmente imponllntes: 

1) El camarón blanco. 2) camarón calé y, 3) Camarón rosa o camarón de m•nchas calés. 

A estos lipos de camarón tanto del sur. como del not1e y del pmcifoco norle pertenecen 

pr1ncipalmente las especies Penaeus y Pandalus. 

El camarón del sur es usualmente el más grande y et camarón del Pacifoco Norte es el más 

pequello (Ensminger. A. et al, 1983). 

DISTRIBUCIÓN Y CLASIFICACIÓN DEL CAMARÓN 

El camarón Pnaeld (llO especies, ej. Plft~s, Pllloficus), penenece a háblats b6ntioos. 

de substralo suave. neos en nutnmenlos, _..de la coSla o de estuario. se les encuenlra eoi 

todo el mundo entre lalituOes de 40• Norte y 40• Sur. 

El camarón Canrlean (ej. Crangon, Pandalus, ~. Sbnlfllpodll, .W.:.COSlium. etc .. ) se 

encuentra en hábilats bénlioos, de substrato suave, y en la COll• ~. Se le ~ 

desde Europa. Rusia, Argelia, Pacifoco Norte. AIJjnüoo, ha!l&a en ambientes tropcales y en et 

Med~emlneo. Este suboroen (e.idean) y la especie que le peneoece (~um). se 

encuentra en ambientes tropicales, estuarlos. ríos, hábllats bénlic05. de subsarato suave. 

lagos. y ha Sido distnbuido almded<>< del mundo (M8Ctlle et al, 1993). 

Existen al menos 39000 especies de crusláceos, subdivididos en e a.ses y 311 óroenes. la 

mayoria son mannos. aunque hay grupos de ambientes de agua dulce y terreslreS 

Tan soto el orden de los DecApodos. a la cual pertenece el C8m8fÓ<l, compr11nde 10 OCIO 

especies 
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En el Cuadro 1 tenemos la clasificación del Phylum, Subphytum o Supen;lase de los 

Crustacoos según Pennant (1771) utilizados directamente para la nu1rición humana: 

Cuadro 1: Claslf'tc:aclón de los Crustáceos según Pennant (1771) 

CLASE ISUBCLASE E.JEw»LOS: 
Clase /lilb.,,_. Slallled bamacles, ej. ~$ 
Sube .... ~ 
Orden Thontcica 
Subc:laM Copepoda Copépodos, ej. Caillmus plumclrnJs 
Onlet't CallltJOida ·----ClaM /l/IMacostraca 

~--Camarón /l/lanhs (~ ,.,._, 
Sube .... Hoploclrila 
Orden Slomillopcda 
Sube .... Eumel/JCOstnJca Camarón Possum (Neomysis li1fllrrllede) 
Supenlfden Pwacarlda 
Onlet't "'..-,,,.ª 
Supeworden Eucaricla Krill, ej. E.,,,,._. ~ 
Onlet't E...,,.,,u5'acea 

~-·--

Orden~ Camarón PnaM1 't ~lltkl. 
su-den o.n~chlata et. ""-t-. Setuestes 
Subonlen~a Ca....W. ~y Pn>caridNn. 
lntnmdan c.Jdea ej. 11.:nlfllKl*llll. Palaelnon 
... .._...... ~acdNJ canure;os y ................ 

Ej., A-.cus Hanwua, 
lntrwdanP-.... Palinundo • ....,.._ Sp/ny y S.,.,. 

i;i._ PatU;us, ,..,..__ n.nus. 
~ .. 

lnfrwdenAnonMn Cangretos GallllhllíO, cangr.;o "". ej. 
p~ •• ~. 

lnfrwden Bractiyura C8ngnljos. ej. canc.r. Scytla, calirlecf9•. 
/l/laia. 

Fu«>I•. Macr1M et al. 1993 

La posesión de branquias ramñicadas o dendrofamific:8. la lertillzacl6n a.lllenW y la 

libenldón de huevos en el ooéano. separa la camarón Pn#id y el Ser¡¡estld del .-o de los 

decápodos. 

Los del género Pleocyemeta llenen filamentos en las branquias no rwndicados e ina.t.n sus 

huevos, los cuales nacen una tase mis tarde que los Nac<Jl*us producidos en la ~ 

por los Dendrobranquiads. Este grupo contiene a la ma.,oria de los camarones ainocidos, 

cangrejos, langostas y langost1Ua. Los carnarones del infraorden e.u.. ,,..,_,,.,,,, y 

Macrobntcium}, poseen branquias f11obranquoas o aplanadas, que los ~ de los 

camarones mayores y mas robustos del mfraorden A5taodlta (que poseen man-itos 

branquiales tubulares tncobranqu1ados o no ranuficados) 



A continuación se muestra en la figura no. 1 la anatomía de una langosta, que es muy similar a 

la de un camarón, pero sin las pinzas, y que se toma como representativa de los crustáceos. 

-
Doning Klndersley 

Fig. 1: AiYtomi. de un.m lengosla. 
(FLW11e - Encana :DD) 



Para la presente lcsis se uhlizaron camarones Pnaous (Figura 2) y camarón Caridean de la 
especie MocrotJracium (Figuro 3), espccifocamenle 

Flg...-. Z: C.-6n Al_,. 
(F-· Mecroe., al, llllll) 

Ag .... 3: C-ón c.1dNn ......, .. ..,¡._ 
(F.- Moa ....... lllOO) 
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Como se puede observar en las figuras anteriores, los camarones CBTidean de la especie 

Macrobraclum, presentan exiremidades anteriores biramifocaclas y son uno de los 5 pares de 

apéndices oer•ticos, así que generalmente su peso promedio super11 al de la especie Pnaeus. 

Compoaición Qulmlca del Camarón 

En el cuadro Z se presenta la compos.aón del camarón Pnaetd (por 100 g de maleria prima) 

Cuadro 2: Composición del C-6n PnMld 

COMPONENTE 

Ervtmia 87-100 kcat 
Cartlohidf'llfos 0-2.1 a 
Proteína 11-22 a 
Grasa Total 0.4-0.8 a 

Ácidos grasos 

Salurados 0.11-0.2 a 
Monosaluf'lldos 0.05-0.15 a 
PoliinsalUfados o.~.411a 

n-3 0.07-0.34 g 

Colesaerol 118""" 

F~~•ail.1911l 

Composición aproalmada del camarón fresco y conge'ado: 

Como puede observar.;e en el siguiente cuadro, los cambios en el aMlisls químico proximal del 

camarón fresco y conge¿ado son mínimos. y paf'll eleáos de la presente tesis se utilizó 

pnncipatmente camarón congelado 
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Cuadro 4: Comparación de la composición qulmlca P"Oaimal del camarón congelado en 
base húmeda y seca 
CAMARÓN CONGELADO ea-húmeda 8aM-.C. 

Humedad 75.13+-0.75% . 
Prof91n• 21 .49 ·- 0.41'!1.º 116.41+-1 .85"' 
0.-.U 1 .078 ·- o. 194%º 4.33•-0.78"' 
Cenl11a 2.0443 ·- 0.0149 "'º 8.22•-0.0l!l.'!I. -· F-~olol.UEll 

Además de buenas fuenles de prolelna. los camarones y en general los crustáceos, poseen 

un caparazón qullinoso del cual puede extraene la quitina por medio de un proceso de 

punficación, y de la cual, puede otitenerse una forma desaoelilada llamada quilosán que llene 

numerosas y cada vez más campos de aplicación. 

A continuación, se Incluyen las generalidades sobftt quitina y qullosin, sus respedivas 

estructuras quimlcas, fuentes, propiedades, aplieaciones y proceso de oblención. 
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GENERALIDADES 

QUITINA .• La quilina es un problema de disposición de desechos aecienle, eslá 

ampUamenle disltiboída en la naluraleza. La quilina mpresenla del 14 al 27 % del peso seco 

de los desechos del proceso del camarón y del 13 al 15% del peso seco del cangmjo, 

respedlvamente. Es el segundo biopolímero mis abundanle en la naturalea, después de la 

celulosa. La eslrudura química de la quitina es Similar a aquélla de la celulOS, es un 

aminopolisacátido con 2-acelamido-2-deoxi-bela·D-glucosa (NAG) monómeros ligados vía 

enlaces bela (1-4). La quitina se encuenlra como el componenle eSlructural mayontario del 

oxoesquelelo de invertebrados (auSláoeos e insectos) y las paredes celulares de hongos. 

La palabra •quilina· se detiva de la palabra griega •chilon• que Significa capa y es un glicano 

enlazado por bela (1-4), poro eSlá compuesto de 2-acetamldo-2-<leoxi-bet•Oillucosa (N­

acelilglucosamina). uno de los polisacáridos más abundantes, llamadO poll-beta(1-4)-

2acetamldo-2-<leoxi·D-glucosa. En las Oguras 4 y 6 pueden apfl!ICiarse las estruaurm; de la 

quilina. 

Se producen aproximadamente 1600 toneladas de qultJna en el mundo cada afio. De Mus, 

una gran proporoi6n es conv"'1ida por acetllación en quilosán. (Kobelke, 1989). 

• QUITOSAN es una fonna desaoet11ada de la quitina, la cual. a diferencia de la quitina, es 

soluble en soluciones ácidas. 

·auitosán· es el nombm usado para fonnas susliluidas de quitina, blljas en aoetil y eSlá 

compueslo ponapalmenle por glucosamma, 2-amino-2-deoxl-bela-01jlucosa, conocido como 

(1-4) -2-amino-2-0eoJO-(D-glucosa). El quttosán tiene lms Upos de grupos funcionales mlldlVOS, 

un amino grupo asi como ambos grupos pnmatio y secundatio en las posiciones C-2. C-3 y C-6 

respcdrvamenle. En las figuras 5 y 7 pueden apreciarse las eSlruauras del qullosán. 



En las liguras 4 y 5 se muestran las estructuras quimicas de la quitina y el quitosán 

i l 
. m i 

·-~"Ol.OH ·"-o. ~·"-~Ü:ko~··· .. o.,ooi· "· ..• '. 

.., r º .....__T/ . , -. 
H e.z• ~ t ,_,• • 

lf /11 H 11 ttC·lllH .. 
. . • • . H I 11 

~ .,_._ ·- m -
~ \ 

Flguni 4: Estructura Química de la Quitina 
(F'!"""O.-..i.11lllll) 

Q\ 

" 1Ff.!-. ";. .. ~ 191. 11 ·~" Dlo9I " 
D . 11 

o o .. . 
-~" .. e.a-. 

. H • 11 11 • • 11 ........ . . 

Flguni 5: Estruclura Química del Cullosin 
(F ..... o......_...tllOll) 

IX 
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En las figuras 6 y 7 pueden apreciarse las respectivas unidades estructurales de la quitina y 

del quilosán. 

CHzOH 

o o, 

H NHCOCH¡ H NHCOCHs 

Flguni 6: La unidad esttuctural repetMiva de i. quwm. (Qullobiosa). 
Fuente Bme 

CH20H 

tt_QHl 

NMCOCH 1 
Flguni 7: Unidad estructural del quMosán <N·Aoetil-D-<,11UCOYmtna) (GINAc) 
r~e Btww 

1 
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FUENTES Y POTENCIALIDAD DE QUITINA Y QUITOSÁN. 

ExiSlen muchas fuentes de quitina. además de los crustáceos. eSlá el zooplancton. el krill y 

algunos hongos. En el cuadro 5 se anotan tas poncipales fuentes de qurtma: 

Cu•dro 5: FUENTES DE QUITINA 

Como Peso Conleni- Peso 
Poe.nc:illl 

C.ntid•d de Fuentes de cOMCtuidli rncclón de Húmedo do de - ......... 
qullimi. a. cosech.m (ton• s6lklos (ton• (Ion a U>">" (%) 10., (%) 1o') (ton 

a 1o"' ·----------- ---~--
Crustáceos ... 1,700 50-60 468 30-35 154 39 

>----·------~---- ------------ -·---·-- ---
801 Krill' 18,200 40 3,640 22 56 

- -·------

Almejas, ostras• 1,390 65-85 521 90-95 
482 22 

------~· 
Calamar"" 660 20-40 99 21 21 1 

-- ·-
Hongos• 790 100 790 20-26 182 32 

-
21-56 Insectos Oespreci•ble - - -

---
TOTAL 22,740 - 5,1tl - t,640 t50 

(F- l<lmrT. o . l lllM) 

"Los e5lim«k>s se baslln en velofes medios y luerOn dados en lonei.das métricas 1o' 
• Se consldenl que sólo la mil~ de los orv-nismos 005e<:ll8dos se proceun llJ<ClllCllO 1*11 
hongos en donde la ¡:woduociÓn enteno es y• proces.cla i-a el princiP9f producto de 
fenneoCación. 
<ealeulado uti~ardo los velofes de oonlenido de quitina mediOs. 
"Los mr.dceos incluyen al cangrejo, camarón, langosla y langOSllno. 
"Desembarques promedio de 5 Wlos (197G-1974) 
'FOA (Rom•) Pro.,ección de desembarques polenciales 
"calculados suponiendo que el modelo es 501!. -uua. 
"subproductos de la mllllufKlu,.. del ikido citnco y antibióticos; se supone que la ~ de 
ácido ciU1oo y su mloeho son equiv.ientes, el desperdicio de •nllbiólioo es 5ml. no mlcóllco y la 
producción mundial es dos veces ta de los ESlados Unidos 
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PROPIEDADES DE LA QUITINA Y EL QUITOSÁN 

Los principales propicdodes de la quitina y el quitosán son: 

º ASPECTOS NUTRICIONALES Y DE SEGURIDAD DE LA QUITINA Y EL QUITOSÁN: 

Sólo una dosis de concentración por arriba de los 111 g de quitosán por kg de peso eo<p0ral por 

die fueron tóxicos para ratones. El quilosán es un coad)'llY&nte oomo coagulante de proteínas 

para recuperar proleínas a partir de desechos de la Industria procesadora de alimentos. 

Además. se ha demostrado que el quilosán tienen propiedades hlpolipidémicas e 

hlpocolesterolémlcas (Nagyvary et al .• 1979; Sugano et al., 19llO) 

º PROPIEDADES HIDROFILICAS: 

El quitosán. a diferencia de la quitina que es Insoluble en muehos disolventes ontinarios y que 

es un produdo completamente soluble en láddos orgánicos y en ácidos Inorgánicos diluidos; es 

soluble en ácido nítrico, en ácido fosfórico al 0.5%, e insoluble en ácido sulfúrico a cu.lquler 

lemperatura -.nbiente. el mejor solvente para et qullosán es el ácido fónnloo. (Filar y Wink, 

19711; Tracey, 1957; Kienzle-Sterzer et al., 1982). 

• PROPIEDADES INTERFÁSICAS: 

El quilosán se usa oomo ..titlvo -.enlicio ~ranle de lipldos o pn!pef1ldón fmrm.céuelca. 

La abson:ión de grasa de la quitina • qUllina mlcrocrtsUlina, y el quilosán también han sido 

examinados (Knoff, 19112), en un intetValo de 170 hasta 215%. 

º PROPIEDADES DE QUELACtON : 

El quilosán y la quitina poseen propiedades de quelación de aoloranles. utiliundo el coloranle 

Rojo 40 FDC&C. y se ha demostrado (Knorr. 19112; Watlúns y Knorr, 111113) la~ del 

grupo acetamido para actuar como un mtercambiador de iones y que éste es el factor 

dclenninanle en las ~es de absorción de la qurt1na 

º PROPIEDADES INTERMOLECULARES: 

Se ha demostrado que la quitina microc:nsla~na produce dispe<Siones. y propusieron su 

utilización como estabdizante y espesante de alimentos (Ounn y Farr. 1971). Se han realizado 

también esludoos coocemienles a las proptedades de ronnaaón de peticulas (Me Neely, 1959; 

Muzzarelh. 1976) 
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•PROPIEDADES SENSORIALES: 

La pirólisis de la quitina a ooo·c reveló un gran nümero de compuestos de sabor.ahumado 

(Muzzarelli, 1977). 

• PROPIEDADES DE LEUDANTE: 

Como leudante en panes de harina de tllgo y en panes I011ifoaidos con protelnas a diferentes 

niveles de adición de agua resultaron en volümenes de I• hogaza especiflCOS inclemenhldos 

con el aumento en la adición de quitina microcristakna (Knorr y Belschart, 111711.19111). También 

se ha demostrado que la quitina tiene propiedades sur1actantes. 

• RECUPERACIÓN DE BK>MASA: 

Se ha encontrado que el quitosán es un polimero cart>ohidralo policaliónico que es 

particularmente electivo en la ooadyuvación para la coagulación de prolelna a partir de los 

desechos del proceso de alimentos (Bough, 111711; Fugita,11172). Reduce los sólidos 

suspendidos de variacios desechos de alimentos entre un 70 a~- Bough y Landes (19711) 

alinnó que són duda, et quile>Yn es una efectivo agenle ooagulmnle. K8fgi y Shulef (1980) 

Indicaron las caperAdades polenciales nocu1antes de la quitina i-o encontrwon que son 

menos elec:tNllS que las del quilosán para la remoción de los sólidos tot.les. 

• REMOCIÓN DE SUSTANCIAS NO DESEADAS: 

Se ha demostrado la utilidad polencial de la quitina y el quitoún para la n!lnOCión de metales 

no deseados tales como et men:uno. fiem>, zinc. cobre. cromo. plutonio, y llfWlk> (Elden et al .• 

1990; Galun et al., 1983; Mal'5i et al .. 1974; Muzzarelli. 11177; Sitver, 1978). También ha sido 

demostrada la se.,..-.ci6n de trazas de elementos de agua manna por aomatogrmia en el 

quitosán (MuzzareHI y Wedul. 1972) La ab5oraón de ooiof"antes, (Mc:l<ay et al., 19112), la 

capacidad del qullosán para removf!r taninos (Perustan y Johnson 1970). y un proceso para 

deacid11icar el extracto de calé por medio de la reducaón del contenido de áodo clorogénioo 

tanto como otros lkldos como el oxálico. citnco. lumánco. máltco. pmivico. quiruoo y /o calétoo 

(Maguolalo. 11178); además que se ha comprobado la remoaón de peshcidas por medio de 

quilma y qu~osán (Kemp and Woghtman. 1981, Muzzarelh. 1977) Puede ser muy efedrvo como 

ayuda filtro en la punf'lcaoón de agua (K-amura 1 ~) 
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• ACARREADOR BIODEGRAOABLE: 

La quitina ha sido utilizada para inmovilizar enzimas induyendo la ácido toslalasa, la glucosa 

isomerasa, la ~lucosa OJ<idasa, la beta-galaclosidasa, la alla.quimotripsina glucoamilasa, 

tripsina, ureasa, tripsina. pronasa sublitisln, d1aS1asa. beta.amilasa. invertasa, tisozima, y la 

omlloglucosidareasa. 

• FUTURAS APLICACIONES Y LIMITACIONES: 

Uno puede concluir que eJ<iSlen tres daves para la aplicación de los compuestos y 

aplicaciones luluras de la quitina y sus poli meros derivados 1) Como ageote para tratamiento 

en sistemas acuosos, 2) Como ingrediente lunclonal, y 3) como un nuevo polirnero para 

evolucionar la tecnología de los polimeros. El tratamiento de sistemas acuosos puede incluir la 

reducción de los sólidos totales y la recuperación de proeoinas de los desechos de procesos, la 

purificación de procecación de aguas de proceso y para beber. asi como la remoción de 

sustancias no deseadas en bebidas (remoción de ~: clariflCación de lkidos, clarificación 

de jugos. fruta, y vino, etc ... ) Los usos de la quitina y el qullosan como ingredientes funcionales 

para alimentos, son muchas: el quilosan se utiliza en el control de telltura, (Klenzle-Sterzer al., 

1982; Rodriguez-Sanchez y Rha. 1981). También poi' sus ~ de producción de 

plrazinas bajo degradación térmica, eJ<lsle un gran potencial pmra deSalTOllar elltensores de 

sabores naturales. también se ut~iza para mejorar el nu¡o de Ingredientes secos. para proveer 

volumen, controlar viscosidad y para inaernentar el contenido de fibra. 

(Knorr. D. 1984). 

., ; .. 



APLICACIONES DE QUITINA Y QUITOSÁN 

Exlsle una gran diversidad de apllcac.ones en los que la qurtina y el qurtosán participan, a 

conlinuación se anexa un cuadro resumen de las aplicaciones encontradas en la bibliografía. 

CUADRO 1: RESUMEN DE APLICACIONES DE QUITINA Y QUITOSÁN 

~EA----0E""tJCACiON =E=JE~M""'-PL-==O~S~-----------~---~~----1 
·Agente antimicrobiano ·eacteócida, fungicida, medición de contaminación por hongos en 

mercancías .aóc:olas, lnhibiOor del CR!Cimienlo blleleriano. + 
lndustria--c¡e---1ii5· peHculas Transferencia controlada de humedad entre el 81imento y su medio 
comostib/os_ circundante, liberación controlada de substancias antimlcrobianas: 

liberación controlada de antioxidantes: liberación controlada de 
nutrimentos, sabores y medicamentos; reducción de la presión 
parcial del oxigeno; conlrol de tasa de respiración; control de 
temperatura; control del obscurecimiento enzimático en frutos; 

L.....___. ________________ ~mbrana~~ra 6sm~ inv_e,,,rsa=.c.· _• ______________ __, 
Adttnt0s Clanficación y deacidificaaón de frutos y bebidas: extensor de 

sabores na1urales; agente de control de lextura: agente 
emulsificante: mimético de alimentos; agente espesanle y 
estabillzanle; estabilizante de color. 11'Qulador de formación de 

'---- _ ________ ~stales de hielo en alimenlos COfl!lelados. + ___ _ 
Calidad nutricia Fibra dielélica; agente hipooolesterolémico; -ivo para alimento de 

peces y ganado; reducción de la ab5ofción de lípidos; producción de 
proeeina celular; agente anligastritico; ingredienle en alimentos para 

._ ______________ _,_,bebés¡ estimulanle del sistema Inmune. + 
Rec~ de tnlllefla#s Floculación por afmldad; frac:dofwmlenlo de agar; recuperación de 
sóMlos en desechos de proeeinas, grasas y ca~os de buena c.lidad; reducción de 
P!.=""=º::.samíenlo::...--==~--::::...::de==--:lllil=:'.:.:""::"'=º::.s-'-----'~sólidos=·=='°'=ales::_.::::~; ~e del suero de quesería. + __ 
Plllflcaeión de agua Recupefadón de iones metálicos, pesticidas, fenoles; remoción de 

linlas, metales. sales. 

·----------------· Floculaaónlcoagulación, fillrKión y desalinlzaaón. + " 
Modicina Elaboración de vasos sanguíneos artif"~. medicamentos 

antilnftamalorios, control del cole51erol, inhibOción de lumores. 
antiviral, inhibición de pl4tC8 dental, v-. elaboración de piel 
artificial, lentes de contacto, liberación de 16rmacos. en la 

'----·------------------- '-"'1P!Bnlación <!!'hueso~-----~~-~----~-----; 
Costméhcos Elaboración de maquilla,e, esmalle de ul\.s, humectanles. fi¡ll<k>r. 

lA~~lla- -- -
/ Producción Quim.ca 

_ ---.. ---- ~~'!'pc>e>,lo<:ic:>lle_!!._C!!n:i<!.f'!ra manos. past=·~ª'--==al.cc·-·-------< 
Tra1amienlo de superficie, papel lologrilfico. papel carbón para 

- ""i'!'!~, adililo:<>~~.c.:__ --
Tra1amiento de acabado. ri1Blk>f de colorantes. filamentos para 

___ leil<lo...'! • __ . _ _ __________ ·-------------------
Revest1mmnto de semillas y de hoias. fertilizantes hldropómcos. 

~~~T"" ·s;,r-_ijC_Í()_n 
1 

hberB"!Ófl c;ontrolada ~ a¡¡rt><¡~i'!'~ : _ _ __ __ _ ___ _ _ _ _ _ --·-

- :·:=~~~~~_!'~~~=:~~=-~u"~:_~--~i:~_:~~~ 
¡:~nt"~Ü~~~.~~7~-~J 
· conservador . estabohzador del color, productos para peroer peso. 
j empaques bo"""Vrad~~- •_ _ _ _ _ __ _ _ _ _ ___ _ 

f Otras aplicaciones 
' 

lnmovllizac.on de enzimas. encapsulaOón de nutnenles. 

·-- ... ·- -. ] ~~~~'::;v:'~'":;..;;~~~~..:~:~~?- Y_~j ,Fuen.e .. •·CiUiy ~ ..... 19IJ- • $NtQ.,.. •{O}) 
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PROCESO DE OBTENCIÓN DE QUITINA Y QUITOSÁN. 

Existen diversos métodos de obCención de quitina v qu11osan. En la figura 8 se anexa un 

diagrama de flujo modificado que incluye el proceso de obtención simplificado junto con sus 

productos y subproductos. 

D&aer .. • • f1Mfo MMpltftc .. o ,.,. prepareción de quttlu, quttoún, aua ol .... ero1 J 
•on6-eroa •partir de H .. cf'lo• de cNaüoeoa· 

Figura 1: Diagrama de Ou¡o de preparaaón de quitina y qurtosan. 
F- ..,,,_ ... R . llln ··s..q,,-.cia. 

La presente investigación busca recuperar la proteína que se desecha en la fase del proceso 

de oblenaón de qurtma durante la desprotemización (Ir) 

Como puede obsetvarse en el diagrama de flu¡o del proceso amenor. es -.. la 

desace111aaón para oblener qurtosan a partir de la qurtona 



En la figura 9, se muestra la obtención de quitosán a partir de la quitina durante la 

desacetilación · 

CH a OH CH¡OH 

o º-
H NHCOCH> H NHCOCHa ....... 

!···· ........ 
CHaOH CHaOH 

o 

H NHz H NHz 

Flgur• 1: Oblención de quitosán por desacetilación a partir de quitina 
(Fuente Bnne) 

TESIS CON ·1 
FALLA DE ORIGEN 1 

--~~--~~~~~~~l 

º-

ft 

"' 
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En el cu11dro 7 se mues1ra el anallsis químico proximal del camarón de la especie Crangnon 

crangnon, que si bien no es la especie utilizada para la presente tesis. puede tomarse como 

base y para observar cuales aminoacidos y posee la proporción aproximada en la que deberán 

encontrarse en el an.dllisis cromatográftCO de la especie utilizada para esta tesis. 

1 - - .. 

r:-~~-~.:-.: ______ .o.,;:.=:.:..::=+...:..:..::..:..;:::..::.;,¡;;;=:;::.;;.¡;:.:..:.:===~:...::¡~O;.;T.;.AL.;;;;...¡ 
ErMrgla(Promecllol / 100 g 342.0 57.0 O.O 400.0 
De porción c-•tible 112.0 1•.0 o.o 1111.0 

CanllclMI de consl1UY9n•• 111.0 1.4 O.O 
Digerible• por 100 11 

IVakw ewgttico(promadlo) IUOULE 332.0 54.0 o.o 387.0 
da 1a rr.ccl6n digartllla por ...._K_C_AL_l_.__1_11_.o _ _.._1_3_.o__....._ __ o_.-o----'-112-.0--i 
100 11 da porc 

c-stibla:.:..·~~~~~~..L.~~~~.L...~~~....iL....~~..L~~~~~~~.1...~~.....i 
Porcan .... pronwdlo da daspardiclo = 57 M1ni111o n 411 Mblmo= lle 

Fuente: Food CompositiOn NutritlOo Tables 11111W1990 



Continuación Cuadro 7: ANÁLISIS QUIMICO PROXIMAL DEL CAMARÓN 

Grasa· 
Minoralcs 

ramos 
Gramos 
Gramos 
Gramos 

Sodio Miii 
Polasio Mtli 
Magneso Mtli 
calcio Mili 
Manganeso Micro 
Hieffo Mili 
Cobalto Micro 
Cobrrt M1h 
Zinc Mili 
Nlque/ 

llloltbdetx> 
Fósróro 
Flúor 111 
Yodo Mili 
Boro Micro 
Selenio Micro 
Vltat1WlaA 

Vitamina 81 Micro 
Vitamina 82 Míefo 
fllicotlfllJfflida Mt11 

cíóo M1h 
Pantot~ 
Vlt lll1Wl8 86 M1h 

Micro 
Micro 

V"omina B 12 Micro 
Vlt""""8 C Moh 

711.4 76.7 
111.11· 1Íl.4 
1.44 o.·11 

1.311 1.2 

140 

2.43 
0.37 

0.13 

1 
7.4 

113 
1 9 

OME DENSIDAD DE MOL 
-OI01 NUTRIENTE4 POR c.• 

1 1 i 
GRAMO/lilJ 202.113 

- c:ilWIOi M.J . ·.12 . • 

:a 
.. ~ GAAM<Hr.IJJ3.73_:~ ·- . ; -

GRAMO/lilJ ¡3.70 

:a 150.00 Mill/MJ . j377:73 
la 312.00 114.38. MiWM:i \61111.111 
!a 112.00 11.111 MililMJ 173.34 
ia frs.oo 311.58 ~, · · \2311

7
· .
1

·._
11
.0
2
. 2 

.¡'ª 50 ... oo .. 12."9 ......... _, 
¡• 2.15 .711 M¡¡¡¡u.i~ . J4.~~ .: 
;a O Miero/MJ ·31.0S ··= 1~:: .. 

~ti.te 
ii.111·· 
·1s1e.s3 

.. 
.. . . 

~ 
MiCiOIMJ 
~ 

· ¡tf41.. ... • 

j~;,3:,. 
108.07 

Mlcroll&J 0.00 

.. MiaOIUJ j131.11s 
MililM.Í . :111.1111 
Mili/M..I ¡11·.29 
MiWUJ ~0.1111 

.. 
Mili/MJ ~0.34 

Miao/MJ l~9s~s Micro/ MJ . 
MlcrolMJ :2.1s 
Mdi/MJ '.4_112 

Fuente Food Composrtoon Nutnhoo Tables 1911911990' 

1~•gmg,.g 

i Prcrnedlo • Qllor prD'TW'dlo 1100 g m poraon ~ 

3 PrlY1Wdio • \/llitt:JI prono.do"' p:::wCIOn ~ 1100 g dll ~.., c:n"*1 

4 °""""'"" .... --. .-... ~ (gmQ. "° -'°'"' ... ~-""'"-"""> 

211 
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Continu•clón Cuadro 7: ANÁLISIS QUIMCO PROXIMAL DEL CAMARÓN 

(Especie : Crangnon crangnon (L} 

PROM E PROME DENSIDAD DE 
-OIO' -OIO' NUTRIENTE° PORC.1 

ramos 1.4 1.11. Iª 1.55 0.6 Gramo/MJ 3.62 9.3 
1.74 1.22 a 2.68 0.75 G~·¡4:5· 5.9 
2.05 1.56 Ja 2.39 0.118 GralnO/u.J Ts.3 -· ··9:; 
0.31 0.22 ¡a 0.43 0'.13 

- GranloiMJ tó.11 0.11 
- ., 

3.So 
-·---···-· -" 13.1 ramos 3.25 3.03 'ª 1.4 Gramo/MJ 111.41 

ramos 1.54 0.119 l• -2.21 0.6~i GiMiOIMJ 13.96 - 12.f 
Histidina ramos 0.41 Ó.34 Jª 0.79 0.18 ri~)ü1t1 1.6 
ISOleuclllll ramos 1.0 0.76 'ª 1.23 o.43 Gramo/MJ 1 2.59 4:5 
Leucina ramos 1.97 1.46 la 3.15 0.115 ~~-!~:~3- il.11'• 
un ramos 2.02 1.4 )a 4 17 o.a7 a.i 
~ ramos 0.67 0.5 1• 1"00 0:29 ariimciiMJ Tf73 ---2.-·r· 
F6nilálanina Gramos o.aa 1.09 o.38 

.. 
C;r..TIOlu.J 2.28 --ü 

0.72 'ª 
Pro.tina ramos 0.67 0.6 !• 1.00 0.37 ~ 2.'25'. 4_5·-

.soma ramos 0.75 0.62j• 0.90 o.32- GiWnOIMJ- i~IM- ü 
TffiOníria ramos 0.115 0.72 ¡a 1.05 0.37 ~ 22 ""'42 
Triptolano 0.21 0.08 la 0.32 0.09 ~ 1 Ó.54 

- -¡¡:5·· ramos 
TroUMI ramos 0.65 021 :a 1.03 0.28 GramOlú.J i 1.68 2.1 
v-.a Gramos 099 o 76 la 1.311 0'43 GiainolMJ i 256 5.ÍI 
Cadall'l!f'ina Mili 0.3 o a o 0.13 MllilMJ l 0711 
Putresclna Mili o 0.5 a 1.00 r .-

¡eoiestorol )M•h )1311 ¡m a 150 00159.34 )Mtlil MJ 1357 031 

IP...w1s Totaltls ~ill Jm oo too a 234.00136.21 1Moll/MJ 1380.321 

Fuen1e· FOOd Composihon Nulnhon Tables 19119/1990' 

1~•gmg .• .g 

'1 Pronll'dlo • ~ promedlO noo g dP PYCO"I ~ 

3 f>Tonwdlo • V411b" pr~.., porCU\ ~ 1100 g dt produc.1o., auao 

------ ---------­'------------------------ -- ----- ------



OBJETIVOS 
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OBJETIVOS: 

OB.JETIVO GENERAL: 

Recuperación de proteína de los efluentes del proceso de obtención de quitina a partir de 

cabezas de camarón de la especie candeoo macrobracium llevando a cabo una precipilación 

de los efluentes. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

OBJETIVO PARTICULAR 1: 

Conocer el análisis químico de las cabezas de camarón de la especie (Candean macrobntcium) por 

medio de técnicas oftciales para conocer su composición química. 

OBJETIVO PARTICULAR 2: 

Realizar la se~ de la carne de las cabezas de camMón a difenmtes ~de 

reactivo para eslablecer la vla de separación m•s conveniente. 

OBJETIVO PARTICULAR 3: 

Establecer el pH de precipitación y el tratamiento de los enuentes de la separ8dón de la came-

e•oesqueleto para recuperaaón de la proteína 

OBJETIVO PARTICULAR 4: 

Evaluar la cantidad de proteína del precipitado obtenido de la separaaón came -caparazón de 

las cabezas de camarón e ldenlllicar por cromatografía en papel los ammoácidos de la 

proteína 



METODOLOGÍA 
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CUADRO 8: CUADRO METODOLOOICO 

Objetivo P.,ticul•r 1: Acd•·i-
Conocer el análisis químico de las cabezas de dada: __.., camarón do la especie (Caridaan macrobraeium) 
por medio de técnicas oficiales para conocer su 

4 1.1-1.J 

composición química. 

Objetivo P•rticul•r 2: Actl>i-
Re .. izar la separación de la ca me de las 

4 
.... , 

;-----. cabezas de camarón a diferentes 2.1-2.J 
concentraciones de reactivo para establecer la 
vía de separación más conveniente. 

...... 
Objetivo P•rticulllr 3: Adhi-

Establecer el pH de precipüción y el 
i-.. 
~ __.., 1.-...mienlo de los ""'-'les de a. ~ de 3.1-J.6 

a. e.ne de los capllnlZones pani recuperación 
de a. pro1eina. 

Objetivo P•rticulllr 4: Acthi-
Evaluar la cantidad de proleina del precipitado dada: 
obll!nido de la sepMllción carne -<:aPllf&lÓO de 4 ~-1-' 4 __.., las cabez•s de camarón y anállSiS por 
ac>rMtografia en papel para identrfoc:Alción de 
los aminoácidos de la proteína. 



CONTINUACIÓN CUADRO 1: CUADRO METODOLÓGICO 

Actividade& Objetivo Particular 1: 
1.1 Oblención del peso promedio de las cabezas de camarón 
para la muestro 
1.2 Preparación 'I análisis Químico Proximal de muesira 
húmeda: (Pruebas químicas: Humedad. Nitrógeno 1oca1. grasa y 
cenizas) 
t .J Preparación y análiS1s Químico Proximal de mueSlra seca: 
(Pruebas químicas: Nitrógeno total. grasa. cenizas) 

Actividades Objetivo Particular 2: 
2.1 Separación de la carne del caparazón de las cabezas de 
camarón via ácida (HCI) 
2.2 Separación de la e.ame del caparazón de las cabezas de 
camarón vla alcalina (NaOH) 
2.3 Vanación y selección de la conceolración de ácido o alcati 
de fa vía más conveniente de separación 

Actividades Objetivo Particular 3: 
J. t OetermiMr el pH en el cual se precipita la mayor cantidad de 
proteina del efluente oblenldo de la ~ de la carne de los 
caperazones vía lllcalína. 
J.2 Oetenninar el pH en el a.al se pniQpila la ma,or cantidad de 
proteina de los ell.-iles oblenidoS de la sepwKión de la carne 
de los capanuones a difenlntes c:oncentr1ldone de 
álcafi(1.5%.2"' y 5%) 
J.J Oblención de quitina y quilosán a partir de los ~ones 
separados en los tralamlentos v la alcalina; y de los caparazones 
tratados con difen!ntes conoentraaones de álcali. 
J.4 Cáleulo de porcentajes de rendimiento del precipitado. 
J.I Cálculo de la humedad del precipllado. 
3.1 Oblención del % de humedad del prt."cipllado 

Actividades Objetivo Particular 4: 
4.t Cuantificar el Nitrógeno tOCal del preaprtado oblen;cso 
(Método de MocroKjeldahl) 
4.2 AnóhS1s de Nitrógeno total (Método T aluguchi) y cálculo del 
porcenla¡e de proleinn del preaprtado Oblemdo de la separaaón 
vía alcahna 
4.3 HodróhSls quimoca del PfCCJpllado 
4.4 AnáltS1s cromatográlico en papel ele los aminoácidos del 
precipitado (cromatografías y cálculo de Rrs1 
4.1 lnoculaoón de los efluentes de la scparaoón vía alcalina con 
hongos y levaduras después de la ~prtaoón 

--i~ 

--i~ 

1--l 

,_,~ 
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MATERIALES Y METODOS 

TÉCNICAS UTILIZADAS: 

33 

Para el análisis de las cabezas de camarón frescas y para el precipitado se utilizaron diversas 

lécnicas; a conlinuación se menciona el nombre de la lécnica y la finalidad de su aplicación en 

la presenlo investigación: 

lll#cro KjelcMh/, para delenninación de nolrógeno lotal en la mueslra ya sea del precipitado 

seco o de cabezas do camarón fre!.Cas ( AOAC). 

Teltlguchl para determinación de proteína en el precipitado (Shimara el al, 1988). 

So.whlet. para determinación de grasa de las cabezas de camarón y del precipitado seco 

(AOAC). 

c-11u ~s. para determinación de minerales en la muestra (AOAC). 

Hum«Md lotM por_,,., para determinar la humedad en la muestra fresca (AOAC). 

EQUIPOS UTILIZADOS DURANTE LA EXPERIMENTACIÓN: 

1. Molino de mano Azteca "2 

2. Balanza Granalaría Harvanl Tnp. Cap. 2 kg- 5 lb 

3. Balanza Analítica OHAUS AS200 Analytical Sld. 

4. Espectrofolómelro Spedromc 20 Bausch & Lomb 

5. Potenciómetro electrónico Hanna lnstrurnents Hl9017 con Microprocesador 

6. Autoclave 21 lrtros Prnsto lndustnas Steele Méx. 

7. Horno de labora1ono JOO"C Aparatos de Laboralono. México 

8. Estufa 400"C Modelo JOGC Lab Oven 

9. Vonex Super Mixer Cal • 1290 1 1 S Volts SOl60 CY USA 

10. Parrilla Agrtador eléclnco Rúhromag Tipo RH22 Modelo Retsch 425 WatV110 Voll$/Nr 

425 54 

11 M1cropipela Transferpcne 20 m>crolrtros Men::k Typl1x • 704117 Alemania 

12. Agrtador rotalooo New BrunsWICA Soentrfoc Co lnc Ed1son. N.J USA Conlrolled 

Env1ronmenl lncubator Shakcr 

___________ J 



13. Cámara para etomatogralia de vidrio 

14. Mulla Mod. MISA-1A # Serie Ml-316 Blue M Electric Co. USA 120 VIPH/50-60 

HZ/1000" -1 B32"F 

15. Destilador MiCtOKjeldahl Labconco 

16. Centrifuga Beciunan GPR USA 

17. Estufa Mod HSCE-48 Ríos Rocha 127 Vol1s / 15 N300"C 

1 B. Digestor para 6 matraces MiCtOKjcldahl Labconco 

19. Agitador Magnético PC-353 Coming 

20 Rotavapor Heidolph Lat>orota 4000WB270rpm11oo·c 

21. Manhlla 

22. Reostato Staco tipo 2PF1010 

MATERIAL ADICIONAL UTILIZADO DURANTE LA EXPERIMENTACIÓN: 

1. TubOs para centrifuga Centrifugation tubes 50 mi VWRl>fand 

2. Matraces Microlljeldahl Kimax 

3. Cristalería para extrKCión de Gn1sa Soxhlet: refrlgefllnle de rosario, lramp9 Soxhlet, 

matraz bOla. 

REACTIVOS UTILIZADOS DURANTE LA EXPERIMENTACIÓN: 

1 . Coleccióf1 de Aminoácidos 

2. NaOH q.p. en escamas ?M 40.0/ Pureza 98.6%/ comp. Con N2 0.001% 

3. HCI PM 36 465 /gr. Esp @ 50·~·F 1.192/ Pureza 3737% 

4 2- Mcrcaploetanol C:H., OS Pureza>= 98% (60-24-2) EEC FW 711.13 

5. Ninhidnna c.H.O• Mercl< 2.2·0thidroxiondan-1.3-dt0t1 

6. Hidrindanlin c,.H,.,Oe SIGMA Contenido de Agua 2.0 moVmol 



ACTIVIDADES POR OBJETIVOS: 

1. RMlll• el .,Mlsls qulmlco ,,,.,ltfmal '* las c,,,,.ll•s '* e~ '* I• especi• 
(c.tdNn nNICnJl>radum} por "'9dlo • Mcnlcas olfclaln pan conocw su composición 
qui mica. 

1.1 CM>fwlcldn d9I peso promedio tW las cal>uas de~ pan la m~. 

Se pesaron aproximadamente 800 g de cabezas de camarón. divididos en 27 !oles de S 

cabezas de camarón de la especie Pnaeus macrobracium sobre una charola de aluminio en 

una balanza granataria Harvarn Trip. 

1.2 PrepMaclón y anMI"• Químico Prwdtnal • ,,,_..,. hUmecM: (~ de: 
Humedad, ~O -.1, .,,--, y CenlllG -.1-.I. 

Muestra húmeda: Se deSCOngelaron aproximadamente 500 g de cabeas 'I después de 

escurrir el exceso de agua, se realizó la molienda en un molino de granos Azteca S2. 

Tras la molienda se recooió la muestra en frascos de vidrio limpias. se tapmon 'I 1efriget•on 

hasta su utilización. 

Cenizas totales. 

Se realizó la incineración de la muestra por tnplicado segün el método de 8f1Mlsis 1*'11 

cuantificar Cenizas lolales (AOAC). Se evaporó el exceso de agua en un mediero de 

Bunsen, y se llevó a cabo la incineración a 550•c durante 1 hora mínimo en una mufla Blue 

M ElectricCo. USA Mod MISA·1A Nüm. De Serie Ml-316 

Humedad. 

Se mezclaron 3 g de muestra hümeda con la arena seca previamente lavada a los ácidos 'I se 

colocó en 3 cápsulas de acero inoxidable ~sta prueba se realizó por tnplicado con 3 m.-ras 
~~ ... ., ......... Wl • .._iW>l ..... ..-i'9fllle•-~ 



cuatro horas, seuún el método de humedad por estufa y se realizaron los cálculos también 

seuún el mismo método (AOAC). 

Nitrógeno total. 

Se realizó la digestión por tnphcado de la muestra húmeda en los matraces de Kjeldahl con 

ácido sulfúrico y sulfato de cobre en un digestor elédrico Labconco, según el método de 

detenninación de Nitrógeno total Microkjeldahl (AOAC) y poster1onnente se colocó la muestra 

ya diger1da en un destilador Microl<jeldahl Labconco 

Tras la destilación, se recuperó el nitrógeno liberado en una solución de ácido bórico con 

Indicador y se tituló dicha solución en agitación constante sobre un agitador magnético Coming 

Mod. PC-353, con una solución de ácido clortlidr1co 0.01 N con indieadot hasta que el color de 

la solución viró a color canela. 

Grasa. 

Se realizó la extracdón de la grasa por triplicado de la muestra colocada en capsulas de PllJlel 

filtro para extracción, según el método de Soxhlet (AOAC) con éter de petróleo en el smem11 

annado con trampa Soxhlet, refrigerante de rosar1o, matraz bola de fondo plano colocado 

sobre una mantilla con reostato Staco Tipo 2PF1010, hasta que se produjeron las sllon.das 

indicadas por el método. 

Posterionnente. se recuperó el disolvente en un Rotavapor Hetdolph Laborola 4000 a 150 11>ffi 

a 42 ·e y se guardó en refngeración, evitando que la temperatura lucra muy afta y que 

evaporara la grasa extraida 

El matraz con la grasa extraida, se pesó en una balanza analitoca OHAUS AS200 ( Ana/ytical 

Std.) y se realizaron los cálculos pertinentes de acuerno al método de detemunaaón de grasa 

de Soxhlel 
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1.3 Preparación y .,Mlsls Quimlco Prollrlmal de I• m...-. sec•: (Pru,,,,.s quimlc•s : 
Nitr6fleno tot•I, flrlfM, cenlz•s totales}. 

Muostra soca: antes de la refngeraC1ón. se colocó una pequeña cantidad de muestra ya molida 

en una cápsula de porcelana y se calentó sobre una pamlla calefactora Rürflomag tipo RH 22 

Mod. Retsch a temperatura de 60 •e durante aproximadamente 2 horas hasta que se evaporó 

la humedad por completo. 

Después se realizó una reducción de las particulas aglomeradas en un mortero de porcelana 

con pistilo del mismo matenal hasta tener un polvo fino y seco. 

Se realizaron los mismos procedimientos por triplicado y se u1ilizó el mismo equipo para 

cada una de las pruebas realizadas a la muestra húmeda. exceplo la prueba de humedad. ya 

que se utilizó la muestra seca para diehas pruebas. 

Z. R-lz• la ...-.c/ón d9 I• e.ne de ,_ ~ de ~ • dff'wwl,_ 
concenlnelones de rwtlfwo,..,. ...,,_,_. i. lli• de 91fJ9.aclot llNs con.,.,.,.,,,._ 

2. 1 Sep.Kión 119 I• e.ne del c:apsuón d9 ,_ cmu- d9 c-.lin lli• klda (HCI} 

Se colocaron en una cubeta 500 g de cabezas de camarón congeladas de la muestra en una 

solución al 5% v/v de HCI en una proporción de 1:20: a lemper11hKa ambienle (30+/-2"C). 

Se agotó el contenido de la cubeta ~ícamente con una varil&a de vidrio y se dejó la 

muestra en la cubeta durarrte 6 dias. al término de los cuales, se hicieron observaciones y se 

dejó de nuevo la mlSITla muestra en la misma SOiución durante otros 6 dias, al término de IOs 

cuales se lomó una muestra del enuerrte y se hicieron más observaciones. 

Se colocaron en una cubeta 500 g de cabezas de camarón congel.:las de la muestra en una 

soluoón al 1 5% de NaOH en una proporaón de 1 ·20. a temperatur11 amboenle (30+/·2"C) 

Se ag116 el contenido de la cubeta esporádicamente con una vanlla de vidno y se de,O la 

muestra en la cubeta durante 6 dias. al lénnmo de los cuales se h1oeron observaaones del 

comportam1e-nlo de la muestra 

Se separaron los efluentes de los caparazones, una vez separados éstos unimos de la carne 
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Z.3 Variación y selKción de /a concenlrlfción de /a tria más con.,...,_,. de _,..nción. 

Z.3.1 Concentración de I• solución: NaOH al 1.5%. 

Se colocaron 500 g de cabezas de camarón congeladas en 1 O h de una solución de NaOH al 

1.5% de conccnlración y a lemperalura ambienle; y una vez que se observó la separación de 

los caparazones de su respeclivo tejido cárnico (ver sección de resonados). se extrajeron de la 

cubeta los caparazones, se enjuagaron hasta neutralizar su pH. y se secaron en et horno, 

duranle 111 hr. y se procesaron por separado hasta oblener qurtina y qurtosán. 

2.3.2 Conc-lndón de I• solución: N.oH al "' . 

Se tomaron 500 gr de cabezas de camarón congeladas y se colocaron dentro de una SOiución 

de NaOH al 2%. 

Se hicieron observaciones después de 3 horas. y después de 14.S horas, al cabo de laS 

cuales, se separaron los caparazones de los eftuentes para tratarlos por separedo. a los 

caparazones se les trató para otilener qurtina y quitosan (ver sección resullados). 

2.3.3 conc .. ..aón 1191• solución: N.OH • 5". 

Se colocaron 1 kg de cabezas de camarón en una cubeta con una solución de NaOH al 5% de 

concentración en razón de 1 :20 a temperatura ambienle (30•/-2ºC) y con agrtación espor*lica. 

Se dejó la mueslra en la soluaón durante 411 hr.;. al cabo de los cuales se hicieron 

observaciones y se separaron los efluenles de los caparazones 

3. E.stMJl«er el pH d9 precJplfadón y el .. -.,,.,de /os.,,._,.. d9 la ...-Kldn de 
/a cMn• d9 los capara.rones para recuperación d9 I• profe#n& 

3. 1 Elru..hls de la \/Ja de ~Klón AJcilllna: 

Se realizaron pruebas prehmmares a los efluentes tras de la separactón vía alcalina. con 

NaOH al 1 5% (en proporción de 1 20) 

De los efluentes de separación alcalina al 1 5%. se tomaron aproximadamente 100 mi y se 

colocaron en frascos con 20 mi cada uno, postenonnente a cada Irasco se le modificó et pH 



con gotas de una solución concentrada de ácido ciorflidrico (HCI) hasta alcanzar los pH's en 

los cuales hubo precipitación 

Se dejaron los frascos deslapados a temperatura ambiente (30•1-2"C) para que se evaporara 

el exceso de humedad para observar el precipitado oblenido. 

Tras las pruebas preliminares, se precipitó el reSlo de los enuentes de la separación vla 

alcalina con HCI puro, hasta alcanzar el pH ópt11no previamente encontrado en las pruebas 

preliminares y al cual se precipitó la mayor cantidad de proeeina. 

Se dejaron los matraces en reposo durante 24 horas aproximadamente para separar el 

precipitado del efluente por decantación. 

Posterionnente, se realizó manualmente una separación entre el precipitado y el eftuente; el 

precipitado se vació en tubos para centrífuga de 50 mi y se realizó una centrifugación en una 

centrífuga Bedlman GPR USA durante 10 minutos a 2s•c, y a 2500 rpm P9f11 separar la 

mayor cantidad de eftuentes remanentes dentro del precipitado. 

Una vez reallz.sa la centrifugación, se vaciaron los efluentes con et resto de los mismos, y el 

precipitado compKlado en el fondo de los tubos se guardó y nmtgeró en frascos de vidrio 

limpios. 

3.2 Encantrw el pH - el.,.,. ,.eclfJ',_, le_,_ Uftfldad • ,......_ • ,_ •­
de~ c...~•..,..., ... concm..aanes • ~ (f."'.1 "y9"J. 

3.2. f ~ación dal pH de predplfKHM • ,_ ..._... ... • 1 'WlflD Cml Mt;al al 
t.~. 

A los enuentes de tratamiento de separación came-caparazones a la concent...aón de 1.5"' de 

álcah, se les separó en malraces Er1enmeyer de 2 l~ros. y se les disminuyó el pH a cada 

uno. hasta alcanzar el punto 1SOClédrico al cual precipitó la mayor cantidad de proeelna; tras la 

preciprtaclón. se sedimentó el preopitado durante 72 horas en los matraces durante 24 hO<as. 

al cabo de las cuales, se separó el efluente del precíptado por medoo de una centrifugación 

(Centrífuga BeQ.man. a 2~ rpm, 10 rrun; 20"C) y se guardó el precipitado en frascos 

cerrados y en relngeraclón Se estenhzaron estos efluentes en autoelave y se llevó a cabo una 



color y lextura (ver sección ResuHados). Una vez extra ido el preopctado. se tomó una mueslra 

del mismo y se colocó on una cápsula de porcelana. y se secó sobre la parnlla eléctrica a 

lcmpernlura menor do 75ºC.Una vez seco. se colocó en un mortero donde se le disminuyó ol 

lamaño do partícula hasta hacerlo lo más homogéneo posible y para lener una cantidad del 

precipitado pulverizado y seco para su análisis químico. 

z". 

Del enuente do tratamiento de separaoón carne-caparazones a la concentración de 2'11. de 

NaOH, se tomó una muestra de 11ttro y se le disminuyó el pH con golas de HCI puro hasta 

precipitar la proteína. Una vez precipitado, se separó manual y parcialmente el precipitado de 

los enuentes a las mismas condiciones en que se centrifugaron los enuentes de concentración 

1.5% de NAOH (Centrifuga Becaman; a 2500 rpm; 10 min; 20ºC). Se realizaron observaciones 

(ver sección Resuttados). 

3.2.3 O.lltrmlnac:i6n del pH 119 preclpllllci6n 119 los • .._ .. da lralmnlento e- 6k:ali al 

De los enuentes de tratamienlo de separación carne-caparazones • la concentración de 5% de 

NaOH, se tomó una muestra de 1 n del onuente para reahzar una precipitaoón preliminar con 

HCI (ver sección ResuHados) 

3.3 ~- qultlnll y qo#~ a ,,.nJr de los ~- ..,..,..... - ,_ 
trlltMnl-k>s 111• alcalln• y con dlfwwttu conc .. ..aona dlt Mea# (f.I". "'y'"'· 
Tras la separación de los caparazones do los enuentes. se secaron los caparazones en el 

horno y se disminuyó su tamal\o de partícula en el molmo de mano. se pesaron los 

caparazones secos y molidos y se trataron con una solución de HCI al 5% v/\I; para 

dcsmmerahzartos. 



~I 

Una vez realizado éste lmlamiento, se enjuagaron y se secaron en el horno; posteriormente 

lucran somelidos a una solu1:1ón de alcal1 al 1.5% a 90ºC duranle una hora. 

Se realizó el mismo proceso de en¡uaguc y secado en el horno, y se volvieron a someter a otro 

1ratamiento alcalino al 50% durante 1 hr a ebullición para oblención de qunosán. 

Una vez elegida la concentración ideal para la separación de los caparazones de su matriz de 

tejido orgénlco, se realizó el proceso por tnphcado para calcular el porcentaje de rendimiento. 

Se pesaron 1 O g de mueslra del precipitado centrifugado húmedo, se colOcaron en un crisol; 

posteriormente se colocó todo el sistema en el horno a so·c durante 36 horas. y se llevaron • 

peso constante en desecador, una vez constante. se registró el peso del CtisOI con el 

precipitado seco. luego se retiró el precipitado con una espatula peque/la, se lavó el crisol y se 

llevó a peso constante en el horno y el desecador. Se registró el peso det crisol seco y se le 

restó al peso del crisol seco con el procipilado seco. 

Se registraron los resultados y se hizo el calculo del porcentaje de humedad contenida en el 

preapitado 

4. Eval.,., la atnfldad • profellY del precipitado obf9tldo d9 la ~ ~ -
~6dn de la Ulbua • c-.lln y -all6arl0 por cromMOflRIJa - papel ,_,.. 
láanfln.,., los amlnc»ddos df/ la protelna. 

4. 1 Cuanflncw el porcenf61/• de Nl......,o - del pl'KipltMlo olJl9nldo ("'*°"° • 
MlcroK¡elr»hl) 

Tomando en cuenta lodos los tadores de las diferentes concentraciones de separaOón inicial. 

se dcte1m1nó que de las 3 concentracwnes elegidas como de prueba, se lomarian sólo das, 

que serian aquéllas que sogn1ticaran el menor gasto de read1vos. y por medio de las cuales se 

obluv1era el mayor porcenla¡e de Mrógeno total 



Se realizaron pruebas do Microkjeldahl por triplicado a las dos concentraciones elegidas. Y se 

tomó el cr11eno del mayor porcen1a1e de proleina para determinar Ja concentración óplima para 

el proceso de separación 

4.Z AnMlsls del contwlldo de NllrÓfle"O -- (INfodo: Teldfludt/) y cMculo del 
P«c•fal• de profein• del preclpitMlo obfenldo de I• ..,,.,-Kldn tifa alcalina. 

Se lomaron las muestras de prncipitado seco oblenidas; se secaron los pn!Cipil8dos obCenidos 

a la concentración de NaOH (2%). al p<ecipitado húmedo, al precipitado seco y al precipitado 

seco desgrasado; con el objeto de cuantificar y comprobar la concentración a la que el 

proceso de separación rep<esentó mayor rendimiento o mayor pon;entaje de proteína. 

Se realizó el cálculo del porcentaje de proteína según el método de Talliguchi (Shimahafa, K. y 

Taklguchl, Y .• 1988) que se exphca a continuación y se analizaron los resuRados para las 

muestras de p<ecipitado seco obCenidos de la separación con NaOH y a la concentración de 

2%, tanto el p<ecipitado seco como el seco desg111511d<>. 

Se pes.aron 0.3 g de mueSlra en un matraz de 100 mi (de polipropileno adicionando 50 mi de la 

solución de NaOH 10 N. Se en,,olvló con papel aluminio y se COiocó en el auloaave a 121"C. 

durante 1 hr 

Poslerionnenle se enlnó y neutralizó con el HCI 12 N. 

Se filtró en un filtro con gasa de poro 20-30 micro 

Se lavó el filtrado con H20 destilada hasta obtener un volumen de 150 mi e solución. 

De dicha solución se lomó una alícuota de O 5 mi y se colocó en un tubo. se agregaron 5 mi de 

la solución buller y 5 mi de la solución de ninhidnn·hidnndantin. 

Se cubnó el tubo con papel a1umm10 y se colocó en agua a ebulltción durante 10 min. Se 

enfriaron y se leyó la ab1.ort>ancia a 564 nm Se realizó un blanco igual pero en lugar de 

muestra sólo con 1111ua 

Después se reah1ó cada lectura de abso<bancia por tnplicado, es decir. se tomaron 3 tubos 

por muestrd p<eparada (3 tubos de p<eapitado húmedo. 3 tubos de precapitlldo seco. y 3 lubos 

de p<ecipitado seco y graso) Se anclaron las abso<t>ancias y se reakzaron los cálculos según 

la lécnica pare obCener el porccnta1e de p<oteína 



Se rcahzaron los cálculos con la fórmula siguiente: 

P% = 2.37 (A 5641 W) 

Donde. 
P%= porcentaje de proteina 
A= absort>ancia 

W = peso de la mueslra 

4.3 Hlclróllsls qulmica del pnclpltado. 

Se realizó la hidrólisis de 1g de precipitado seco. La hidrólisis química COOS1a de los siguientes 

pasos: 

a) Ellffllrlación de Up;dos: Se realizaron cinco lavados en sucesión (de 5 mi aproximadamente) 

con acetona. benceno/etanol absolu1o (95 : 5 vtv) caliente; con etanol caliente (40-50"C) y con 

éter. 

b) Eliminación de Ácidos Nucleicos: Se realizó la digeslión de la mueS1ra con NaCI al 10% a 

85"C durante 6 horas (10 mi/gr mueslra). Se recupero la muesm. en papel fiftro fino (Whatman 

lt3) y se lavó con agua desionizada (5 volúmenes). Se secó et papel fiftro con la muestra al 

vacío o con acetona caliente. 

e) Ebmlnaeión de Carbotlláalos. Se precipitó con TCA al 5% (25 mi/ 1 o mueslra). Se recuperó 

el pmapot8do y se lavó con eter (3-5 mi volúmenes I 2 veces) para extraer et TCA. se secó el 

precipitado. a 5o·c 

d} Hláóhsis de las prole/nas· Se preparó una solución de HCI 6N 2 Mercaploetanol ( 10 mi 

HCI 6N / 50 mi de Mercap1oetanol. y se pesaron de 2 a 5 mg de muestra y 3 mi solución HCI 

6N Se colocó lo antenor en ampolletas de vldno. que se sellaron al vacio a la llama del 

mechero de Buncen. se hldrohzaron en la estufa a 105"C durante 20 a 22 horas Se 

cen1nfugaron los enuentes y se tomó el sobrenadante (2 mi) Se evaporó el aeldo al vacio. 

----- --- -----



Tras la hidrólisis, se realizó una cromatografia preliminar. para comp<0bar la presencia de 

aminoácidos; una vez comprobada ésta por las manchas en el papel, se tomaron dos 

muestras del precipitado de50raSado por Soxlhet y se colocaron en 2 ampolletas con solución 

de HCI 6N que se sellaron al vacío; también se tomaron 2 muestras del precipitado oblenido 

del tratamiento previo a la hidrólisis, y se colocaron en otras 2 ampolletas que de igual fonna se 

sellaron al vacío pero sólo a 2 de las ampolletas se les aplicó la hidrólisis a ahas 

temperaturas (1os·c; 20-22 hr.;). 

4.4 AnMlsls cnlnNfOgrMco .. ,..,,., de los antlnokldos dal IPl'""'11tado. ldenl#lc«Jón 
da los amino lkldos ,,,_,,.. M la m.-it de pndplfMlo ""*°1111ado y cMculo de 
los Rl's ,_. cOlftfM'Kldn con ""'110fl'lllfa. 

Después de hidrolizar la mueSlra del método de separación y via seleccionados, siguiendo los 

pasos antertores y después de preparar el sistema de disolventes. se 00<1amn tiras de papel 

fihro Whatman •1. de 6an de ancho por 13 cm de largo, y se marcaron coo lineas horizontales 

paralelas y cercanas a cada uno de los extremos del papel y separadas por. 0.5 cm del 

extremo supenor; y 1 cm del extremo infenor. Con capilares y sobre una parrtHa eléctrtca para 

agilizar el secado, se oonoenlraron ootas de amino4cidos patrón y de la m.-ra (,_a su 

comparación) a lo ancho de la linea lnlenor del papel separadas una de otra por 1cm 

aproJC1madamente, para evitar que en su avance. se rnezdaran unas con otras. 

Se colocó la cantidad suficiente de sistema de disolventes {butanot-acido aoélicO-agua) antes 

mencmnado en el fondo de la cámara de vidno para cromatografía como para mojar el extremo 

mtenor ele las tiras de papel pero por debajo ele la marca mlenor del papel (1 cm), y se dejó el 

papel en la camara cromatográfica --previamente saturada de los vapores del síst~ de 

solventes· por espaoo de 8 o más horas. SC!IJUn lue necesano de acueroo al avance del 

sistema de disolventes sobre el papel Cuando el papel se notaba mc>jadO casi hasta el 

extremo supenor del mismo. se sacaron los papeles de la camara cromatográhca, se marcó 

con laprz una lmea para clehmaar la anura a la que llegó el sistema ele solventes y para efectos 

del calcuto de Rrs. se secó el papel, se as¡>e116 la so1uet6n de nonhKlnna al O 1% en alOOhot. 



se metieron a secar y revelar al horno a so·c de temperatura. y una vez secos. se tomaron 

medidas y se obtuvieron los Rfs de cada amino áCKlo y de la muestra . 

.f.5 lnoculKlón de los elrllfltltes de 111 sepll'M:ión trl11 lllcMln11 con hcwtgos y ,--.,._ 

despuú de 111 pt"KipltllC/ón 

Como una alternativa, se buscó reutilizar los efluentes como medio de cuMivo después de 

precipilar las protelnas y ajustando el pH del efluente del tralamiento seleccionado a los pH's 

óptimos para el crecimiento de los hongos y levaduras a inocular. 

A continuación se explica la metodología seguida : 

Matraz 1: Se tomó una muestra de medio litro del efluente de la separación con NaOH al 2%y 

se le modificó el pH hasta alcanzar uno de 5.13. 

Matraz 2: Se lomó una muestra de medio litro de los efluentes de tratamiento de sepllf.aón 

con NaQH al 1.5% y se le modificó el pH hasta alcanzar uno de 4.51 

Matraz 3; Se tomó una muestra de medio litro de los ~es de ~ con NaOH al 

1.5% y se le modificó el pH hasla alcanzar uno de 4.51. 

Matraz 4: Se tomó una muestra de medio litro de los efluentes de separación vla alcalina al 2% 

hasta alcanzar un pH de 7. 06 

Posten011T1ente se taparon con torundas para evitar la propagación de la cepa o la 

contaminación con otros microorganismos Los matraces ya inoculados con et respectivo 

microoryanismo y se incubaron a las condiaones indicadas 



RESULTADOS 
y 

DISCUSIÓN 

L.__ ___________ ···--·-·-··· --



Los resultados de la investigación se encuentran ex1><esados en cuadros y gnificos y 

representan los datos obtenidos de cada una de las actividades planteadas en la metodología 

para cubnr los objetivos paniculares de la investigación. 

1.1 De la actividad 1. 1. se obtuvo el peao Pl'omedio de 27 lotes de 5 cabezas de camarón 

do la especie Carl__, m~um. y los resu"ados olllenldos se anotan a continuación: 

Peso P<Omedio por lote de 5 cabezas de camarón 

Peso 1><omed10 por cabeza de camarón 

29.3577 g 

5.8715 g 

1.2 Oel AnMlsJs Qulmlco Pnmmel d9 I• m-. húmeda (HUINdad, ~o fotltl, 
,,,.sa y cenl1:as fWaies} (Ver slgulente r-.llMlo d9 aclltlidad} 

1.3 Arúlllala Qulmlco Proalmal de la m._..-. meca 1Nitr6gano total, gn1UI. 

En el cuadro 1 se indica que la mueslra húmeda contiene un 0.029811% de Nitrógeno total (de 

los 3 g de muestra. 0.00165 g son proteínas y 0.00379 g son quitina). mientras que la mueslra 

seca tiene un 6.815% de N~rógeno total (de los 3 g de mueSlra. 0.11193 g son proteínas y 

0.09745 g son qu~ona.). 

Cuadro 1: Conl9nldo de prolMna " quitina 

ue;;.;;-- -r~.-,.-;ÓGENO TOTAL PROTEINA· 

1 1%1 1111 

-~~- --=_¡ ~ --~ o~~=~~ =~-- -~-~~~--
-~~~·-- ____ J ---~1_s ____ J ____ ~109~---

QUITINA" 

-- __________ __, 1111 

0.0038 

o 0974 
~-------------~ 

• Gramos de proteína o quitina en 3 g de mueslra. 

Los anáhsis químicos de las aelivodades 1.2 y 1 3 están resumidos en et cuadro 10. 



Cuadro 10AQP de muestra 

TIPO DE 
PROMEDIO PROMEDIO 

MUESTRA PRUEBA 
PRUEBA 

MéTODO BASE BASE SECA OBSERVACI 
HÚMEDA ('!lo) (%) ONES 

Cabezas de 
Peso Balanza 27 lotes de 5 

camarón 
promedio 

Fla.ica 
granatana 

29 3577g cabezas de 
frescas camarón 

Cenczas QuJmtea 
Cen1Zas 

8 5918 32.606 Mue.Ira 
totales hUmeda 

Humedad Qulm1ca 
Humodad 

73 6497 
Muestrwi 

Cabezas de por estufa húmeda 

camarón 
Muestra frescas y Grau Qufm1ca Soxhlet 1.1566 4 3893 

mohdas húmeda 

Contenido 
Oulm1ca 

MK:to- o 02986 o 1332 
Muestra 

de N1t10geno kJeld11hl húmeda 

Corboht- Poi 
16 572 6211918 

Muestra 
dratos d1ferenc111 húm•d• 

Contenido 
Qulmtca 

Micro-
6 8149 7 5721 Muestra aec. 

de Nitrógeno kjeldahl 
Cabezas de 

camarón 
Gras.it Qulmtea Soxhlet 7.3652 8 1835 Muestra aec. molidos y 

secas 
Carboh1dra-
tos, ceniZas . Por 

75 8199 84 244 Uuestr'8 seca 
y otros 

d1ferenc1a 

Una de las adrvidades 1mportames es la de detenn1nar el tiempo requendo para separar la 

carne de los caparazones. ya que de esto depende la ruta a seguir en las subsecuentes 

adividades. 

En la adrvidad 2.1 se observó que la sa.,_.aciOn de la CMtM de los c:apsuones pcw "'8 

kida (solución de HCI 5% v/v requmó de largos penados de liempo- hasta de 12 di~. lo cual 

no la hace conveniente para un futuro escalamiento a nivel piloto o induSllial (ver cuadro 

•10) 

En comparación con la sap;uac1ón vla aic.llna. en la adividad 2.2. durante la cual. se 

Observó una mayor facilidad de separac:oón. ademas. el tiempo de residencia en la soluCión 

alcalina fue conSiderablemente menor (menos de 24 hrs) que en el caso de la via lkada. Por 



otro lado, se observó que cuando la separac.on de la carne del caparazón se efeduaba, los 

caparazones flotaban en la supertic.e de la soluc.ón. 

En el cu•dro 11 se resumen las observaciones realizadas durante la separac.ones vía acida y 

alcalina. 

DIAS ACIONES DURANTE OBSERV 
SEPARA CIÓN VIA ÁCIDA 

LA 

---------------

No se obse rvó separación. 

-----
observó separación de los 

• 
No se 
capa razone 
Solament 
ablandam 

s del tejido cárnico. 
e una deCOloración y 
iento de los cap11razones 
--· 

rvó mayor ablandamiento y 
de los cap11razones y 

grado de sepwación del 

Se obse 
decoloración 

12 mayor 
caparazón 
completa 

del tejido cámioo sin llegar a 
rse. 

OBSERVACIONES DURANTE LA 
SEPARACIÓN VIA ALCALINA 
---------------
Antes de las 24 horas, los caparazones 
ya no poseían tejido cárnico. pero se les 
dejó inmer.;os en la solución alcalina al 
1.5% para registrar los mismos tiempos 
que con el tratamieflto licido. 

--
Se extrajeron los caparazones, sin tejido 
cárnico adhendo, con textura blanda y 
color bl•nquecino y opaco. 

----

-

Como se observó, la vía alcalina de separaaón de la carne del caparazón de las cabezas de 

camarón. es mas rápoda que la vi• ácida y realiza la separación de ~ra ""5 compi.eta que 

en el caso de la via aClda 

En la adrvidad Z.3 durante la variación de la concenw.c:ión de la via 8lcali,.. que resunó 

mas conveniente para la separaCIÓfl se utilizaron 3 concentracaones d•fef'enles. se observó 

que a mayor concentraaón de alcalt. mas rápoda fue la separaoón de la carne de los 

caparazones. excepto en el caso de la concenlración a 5% de ilcali, que no reallzó la 

separaaón completa came-<:aparazón 

--·- ·-·-- _;...._· - -----·-· -· -----·-·- ·--· 



~·¡ 

En el cuadro 12 se observa el 11empo que se requirió para realizar la separación de la carne de 

las cabezas según la concenlración de alcali con algunas observaciones especificas; dichas 

cabezas fueron lraladas por inmersión en la solución con ag11ación esporádica. 

Cuadro 12: Observaciones hect1as a los enuentes de diferenles concentraciones de álcali . 

Concentra­
clón de NaOH 

1.5% 

----------------------------~ 

Tiempo (hl de separación 
car,..-ca.,...azo,..•. 

36 
--- separaCl&l_____ de la carne: 

reblandecimienlo y decoloración de 
--·------ _______ ~!-~razones _________ ._ 

24 

20 

Separación más rápida y completa de 
la carne; mayor reblandecimiento y 
decoloración de caparazones. 

Separación incompleta de la carne de 
los caparazones; mayor 
reblandecimiento y decoloración de 
caparazones. 

De la actividad 3.1, se hicieron las siguientes ObSefvaciones al enuente de separación vía 

alcalina prohminar a diferentes pH"s y de su ~""°'evaporación. 

En el c&Mdro 13, se anotan las observaciooeS hed\as al precipitar los enuentes y las 

muestras de 20 mililitros evaporadas y que depositaron crislales al fondo de los vasos. 

En general. se observó que a pH 4.4 hubo precipitación de proceínas en fDmlll de partículas 

color rosa pálido, y poSlenor decantaaón a temperatura ambiente. se logró la separación del 

enuente y preopilado 

Cuadro 13: Cuadro de observaaones de la precipitación de los enuentes de separación vía 
alcalina con HCI 

r=~~º,;.: r:1:,::~~~ ¡ óbMfíliéión _______ ··- - ---- ---------------- --------1 
f ~~;,.¿~~!:;:; . HCI . j ~i)aración de-Ünetluinie-semj:"tiansp;lrente ¡¡¡¡·COiOfamanUento y1 
! PH 4.4 aprox ! poca lurbidez. y preaprtaoón de la p<Oleína al fondo del matraz 

f-5ed,ifH..llíaaón durante 2• ·/ ~7 .. ¿it.S-'st:¡,:!,~~= ': ~':..o*10s:--a'PH-:S·i ¡ horas j logera"!ente más baros. hubo llOlación de las partículas. y tras ! 
' Evai>oraaón de las 1 ~~~ se¿~~Jr-:: 1~~~~~- de ruatro··p.cos<k! i 
/ mueSlms a lernperatura i colOt rosa páhdo adhendos al londo de los frascos (CnSlales no ¡ 
l .ambienre _ ¡ ª".ó!lizadospa~_I! e_I~~~ ~ .1"..~"-~--t~sJ ..•.. ____ _ ___________ _ 



Podemos decir lo siguiente de la prcap1tación do los efluentes vía alcalina· 

-el pH o punto isoeléclnco es aprox1madamenle 4.4 

·el prcciprtado obtenido depoS1ta en forma de panículas color rosa pálido 

:IO 

-la dilercnciación efluente-precipitado es lácilmento apreciable y por lo tanto es más fácil la 

sepamción. 

-se requiere de decanlación para hacer la separación manual enuentes.-precipiludo. 

De las pruebas preliminares se observó que el pH al que hubo mayor precipilación de proteína, 

fue a pH de 4.4, por lo tanto se dividió el resto del efluente en 5 malraces de 2 litros. para 

modificar su pH hasta 4.4. 

Al realizar.;e la precipitación de los efluentes por completo, se observó que el pH del punto 

isoeléclrico, oscilaba entre el 4.6 y 4.4. punto en el cual, como ya se había mencionado 

previamente, las proteínas precipitaron en lorma de peque/las panículas color rosa pálido que 

se depositaron al fondo de los matraces, y en ocasiones. cuando el pH caía hasta 3.5. flotaron 

en conjunto hacia la supeñoae del efluente; cuando esto sucedió durante la decantación se 

agitaron los efluentes dentro de los matraces hasta que las partículas se depositaron al fondo 

de los matraces. 

SeQún Ñonte, el valor de pH en el que se obtuvo el punto isoeléctnco en donde se observó 

una mayor precipitación fue de 4 9. representarido un 24.2 g de precipitado por litro del 

efluente. 

Para encontrar el pH en el que preapilan la mayor cantidad de proleínas de los efluentes de 

separación carne-caparazón a diferentes concentraoones de álcalt. de la achvldad J.Z. f, se 

observa en la r19ura • 10 la curva de pH de la separaaón vía alcaltna al 1.5% de 

concentrac.ón; se rcquineron 35 mi de HCI por 1aro para prec.pilar los efluentes de separación 

vio alcalina (solución NaOH al 1 5%) Es dec.r. para d1sm1nutr el pH de la soluaón de NaOH al 

1 5% desde 12 44 hasta 4 42 (punto 1soelednco de las proteínas) 



r-----· FI~-:~~~ 10: Variación del pH del efluente 
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•NOTA: En todoa io. g<61ic:oa de cambio de pH, la cwva .. --,. en el punlo 1soel6ct1100 ya que al 
llevar5e a cabo &a preaprtaoón, de,a de agregan.o éc:tdo domldrte0 

También se obselvó que a pH menor de 4. 4 se lonnó una llSfl&llNI en la superf°lcie del efluente 

que provocaba su desbonSamlento del matraz. 

Los efluentes se ~ más deflllidamente y la fase líquida fue llgefamente lurtlia (con 

rospcdo a la separación alcalina al 2%). Eslo puede deberse a una menor presencia de sólidos 

suspendtdos o solubles en agua o a una menor canldacl de proleinas sin precipiblr. 

De la actividad 3.2.1 con respcdo a la concentración de la SOiución de álcali al 2%, se ObseNó 

que se requrneroo !>0.2 mi de HCI por litro de efluente de separaaón vía alcalina al 2'll. s-ra 

precipitar proteína. Esto constituye un mayor volumen de HCI agregado que en el caso de los 

efluentes vía alcalina al t !>%, ya que se trata de una solución de mayor concenúaClón de 

rcadrvo 

En el Fig .. a • 11 se obsefva que el pH de preapilación o punto rsoeléanco de preopilaaón 

de las proteínas (pH 4 42) se alcanzó después de agregar !>O 2 m1t~1tros de HCt por htro de 

etluente 

'----------------~--~~-·----~------------· 
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Figura# 11: Variación del pH del efluente 
trat.NaOH 2% 
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De la aclividad 3.Z.1 y rel.,.ivo a la COOC8fllraci6n de la sotuaóo alca~na al 5% se puede 

observar en la Figura • U , que se requirieron 115 mi de HCI por litro de enuente para 

precipitar proleina a pH de 4.44 . Esao es debido a que la solución de NaOH al 5% tiene una 

concenlración muy alta y para disminuir su pH y llegar al punto isoeléctnco se requiere l•mblén 

de uno cantidad mayor de HCI. 

:e 
Q. 

15 

10 

5 

Flgur• # 12: VHl•cl6n del pH del efluente 
tr•t. NaOH 1% 

o ·----··-·--·----·- ·--- ···-----
o so 90 94.8 998 105 110 112 115 

mi HCI 



En el cuadro 14 se resumen las cantidades de HCI requendas (mi) para precip<tar las 

proteínas de los ellucntes de las 3 diferentes concentraciones de álcah y los pH"s de 

precipilación de cada una. 

Cuadt'o '4: Cantidad requerida (mi) y puotos isoelédncos a dilerenles concentraciones de 

álcali. 

Para oblener quitina y quitosán de la actlvidad 1..3..1 a partir de los caparazones separados en 

el tratamiento inicial vla alcalina se obluvoeron las cantidades mostradas en el cuadro 15. 

Cuadt'o 15 : Poso (g) de caparazones 5eCOS, quitina y quil05M obletMdos a pattlr de las 

cabezas do camarón lra1adas Inicialmente por vla alcalina (1.5% NaOH): 

Componen .. Peso MCO olltaftido 
_ _jgl 

-VIA Al.CAIJNA __ . 
o Kido (HCI al 1.5% Y/V) 46.9 Caparazones molidos tras el tratamiont 

·----
Quitina 16.159 

- --11.5 

--



En la figura 11 13 se mucslran grálicamcn1c los pesos (g) oblcnidos de caparazones secos, 

quitina y qui1osán a partor de las cabe1as de camarón 1ra1adas inicialmenle por vía alcalina 

(1.5% NaOH); sob<e la hgura se puede decir que las canlidades en peso seco de quitina y 

qurtosan son de bajo rendimienlo en comparación con la canlidad eo peso seco de 

caparazones. 

1 

1 

1 

l __ o. ...... ~ .... ...;; ........ ] 1 

~. ----·---·-·-- ___ _) 

Para obleoer quilina y quitosán. de la aáiviclad 3.3.2. en la ....... •H. pueden c;omp9fllrse 

los port:eolajes de caparazones secos y moltdos. quilina y quilosan obleoiclos a las ~es 

concenlraciones de álcali de separación carne-caparazón iniciales. 

V en et cuadro 15, se observan los rendtmienlos de caparazones secos y moliOos • quilina, y 

qu11osán. lodos oblenidos a partir de la muestra inicial y de las dtfernntes concentraciones 

u1oltzadas de álcalt (5%. 2% y 1 5%) 

Cuadro 15: Rend1mien1os de qu111na 1 caparazones secos y de qUtlosán I caparazones secos 
para las concenlracioncs de álcalt de 5%. 2% y 1 5% NaOH. 

OJiaa•Mliói de Rlll ... ,.,..,m .......... dt 
.fllc:mli CJilir9 I · ... -----

~, ____ 
5%Na0-f O:ll85 0.2939 
2%1\ba-f 0.5457 0.351E 
1. !!'A,1\8 Q-f o.:.m1 O.L'452 



Se descartó la concentración de 5% de álcali por representar un gasto de HCI excesivo para 

lograr la precipttación de las proleinas del efluente. esto lo hace poco conveniente para efeaos 

de escalamiento a nivel piloto e industnal; además de que no resuha conveniente para efeClos 

de rendimiento de quitina y qullosán, debe recorúar.;e que a esla cooceotración no se logró 

separar complelameme la carne del caparazón, y toda esa carga de materia va incluida en el 

peso de los caparazones secos y molidos. misma que aumenta el peso de la quitina y el 

quitosán que no se puede considerar que se obtienen puros por tener materia adicional 

adherida a los caparazones. es decir, ambos podrían no est•n totalmente desmi.-allzados ni 

dcsproteinlzados por lo que el peso neto es mayor en compar.ción con las otras dos 

concentraciones de separación.La quitina obtenida del tratamiento con esla solución, presemó 

un color rosado-amarillento más pélido con respedo a la oblenida del tratamiento con solución 

alcalina al 1.5%.; esto indica que esta quitina fue mejOrdesproCeinlzada. y desminerallzada. 

100· 
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"° l JO . 
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NOTA Las cant.oaoes de P"M> .eco conespondientM a la conoentrBCIOn de 5'11. NaOH, no pueden 
tomarse como de productos pur~. ya que la s.eparaoOn carne-- caparazonn 1nt0al no fue cx:wnp&eta y por 
lo tanto. la qurt•na y el qurtc»an pued"" conlM<>< impurezas como proteina ...,_,llaa que quecló adhenda 
at caparazón 
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De la actividad 3.4 se calcularon los porcentajes de rcndomiento del prcc.ptlado 

En el cuadro 16. se observan las Cllnhdades de HCI rcquendas para alcanzar el punto 

isoeléctrico en cada expcnmenlo de repetición de la separación carne.caparazón vla alcalina en 

solución de NaOH al 2%. 

En esle cuadro. se resumen los 3 elqlefimenlos de repetición. y se observa que se obtuvo un 

rendimiento promedio del precipitado húmooa de 24 11 'lb ( 11 .896 g/litro de efluente) en peso 

(después de la centrifugación. C011g1Jlaaón en autoclave y escurrimiento del 11gua de exudación). 

con respoclo a la cantidad de muestra inicial. En contraste con el obtenido por Ñonte, Miranda et al 

que obluvteroo 24.2 o de ptecipitado por !tiro del efluenle. pero utilizaron de5edl05 de camarón 

en general, no sólo cabezas de camarón. 

Cuadro ti: Cuadro de cantidades y rendimientos. de caparazones. quitina y quito5'n obtenidos. 

E.apet-iinento - EPR1 EPR2 EPRl -PRo- -Piiiii19d1o péir~ENDIMIE 
MEOIO 1-a PAOlilE 

et'l-(gll) ,,.,, 

_!11un•• tllL__ ~- -500 soo CIJ.i¡ ---_--- ---_--
-~-~V ~!.~!' _59_p __ 50.~ ---.--- -974 
111 HCl/L Cm~ 42.0 ___!!,§ 48.1 -- -¡·s-s -- - - --.--
PNc:lpiUdo 89 3 131 5 138 O 111.M f1-ií96 ___ - -2, 1 

_húmado (gL_ --- ____ 3 ___ -~ --- ···-------- i ------

=~e-=--= ;;31_-1:6-- -~~?;,_.~~1 =-~:-:;=~-~~l=-~: 3.~7 Quito~JvL __ f__11L1!~.!~ --~_t___~l1•.•!... _ ----~-----'----- :2_2...! 

NTO OESVIACIOÑ 
OIO ESTÁNDNt 

DE 
RENDllllEH· 

- TO . 
-- º·ª""" . 

1 4.7302 

. 
- 0.4785 

--- 0.4767 
Precipitado oentnlugado. y coagulado deSpués de estenhzaaón en autoclave. son agua de 

el<Udación. relngenodo y atemperado. 

Ademas se obluviemn los Siguientes """""11•"'5 de rendtmiento promedio en peso: 0. 74,., de 

caparazones secos. 3 27% de quitina y 2 21% de quttosán Esto está representado en la......_ 
15 que se mueSlra en la 5'QU•ente páogina 

---- -·---.'.."'--------



f 

cc·;p-;;;;-.~~;c,-;------1 

CIP••ctp••dO f'IUM•do lflt 1 
COu•"'• (D, 

L~Ou•.~~-~~-·-~! _____ _______ J 

En la aatvidad J.S se obluvo el porcentaje de humecs.d del precipitado, éste fue de 119.318% 

después de la centrifugación Eslo significa que sólo el 10.&4% del precipitado cenlrifug8do son 

sólidos (proteínas. cart>ohidratos. cenizas y otros). 

Humedlld del precipitado centrifu9ado ('!lo)• 119.36 

Los resultados son Similares a los obCemdos por otros autores (DePaola et al 19119) para 

dctenninar la cantidad y calidad de los sólKJos prolem~ recuperables del t!Huente de un 

pelador de camarón mccani<X> Se recuperaron los sólidos po.- ¡:weaprtac¡ón con HCI y 

ccntnfugación La recuperación de sólidos del eHuentt! no tratado fue de 1 % ·2% en peso 

(ca 10% proteína) y fue predecible por lurt>Klez El proceso pn!Op<laoónlceolnfugaoón redujo 
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el nitrógeno orgamco lolal soblenadanle y la demanda química de oxigeno aproximadamente 

50% y la turbtdez 11prox1madameoto en un 90% comparada con el enueoto no tratado. 

De la actividad 4.1 y como puede apreciarse en los cuadf"os 17, 11 y 19 se cuantificó la 

protoina (Método Mietolr.jeldahl) del prncipillldo obtenida a las concentraciones más 

convenientes de separación Iniciales. 

Cuadto 17: Porcen .. ;e de nitrógeno tolal y prol.tna del preclplcado d9 la -..-niclón 
elcalina el 1.5 % de concentreción iniciel. 

----- ----·-r--------
lo&JESTRA PRUEBA 

TIPO DE 
IÉTOOO %1CfRÓOENO INt~ 

~AC 

PRUEllA PllOláM IONES 

Precipitado 
Nt"ógono Mero- aEDIA• aEDIA• ""--• 1.5%de....ai Qrinica 
lalaf l<lo*W>I 5.53111 33.11715 

Inicial. 
..,.. 

NOTA: El '11. d<t nrtrOg~ letal ObCemdo del m61odo ele Moerot<¡eldahl • .e mutlJphca por un llOCtof de 
conv«s'6n que para carrnoos M 6 25 Fuente (Kutt .e 81. 19116) 

Cu.dro 11: Porcente;e de prol9íne del .,...clpitedo d9 le ...,...:Ión elcMne .. 2'11. de 
conc•ntr•ción inlclal ·-

--~-1 lo&JESTRA 
lW'ODE 

IÉTOOO %MTROolWo CfoltMUlt-'I' ~AC 
PRl.elA MOTBNA .:.ES 

1 
Precipitado 2% l'ttógono IQMmca Mero-

flloEDIA• 5.7tZ2 
llEDA• ""--• 

de tecti lnianl lalaf K;olcWli 
1 

35.700ll5 ..,. 
1 

NOTA: El '11. de nrtl"Ogeno total olllenG:J d9f m41odo de M~. M mufbpllca por un - de 
conveuión que para cam000& M 6 25 (Klrl< ol al. 1996) 

Cuedro H: Porc•nteje de gr._ 1191 precipitedo d9 ...,._Ión .ic-... el 2'11. de 
C~C:_ll'!_tr"-ci~n inlclel,_ ---·-

MUESTRA 

Precipitado 2% 
de NaOH 1n1c1al 

PRUEBA 

Grasa 

·---~-· --·-·-----
TFODE 
PRUEBA 

Oulm1ca 

-- ----· ·----~ ---
MÉTODO %GRASA 

Soodllel 
MEDIA= 
11 51611 

El dato do porcen1a1e de grasa lue muy similar al oblenoóo por (Pilonte et el) 

oaSERVA-
CIONES 

Mtu~••• seca 



En el cuadro anlenor. se observa que el porcentaje do proteína oblenodo al 2% es mayor que 

el de 1.5%, crilerío tomado como base para la selecaón de la concentración de álcali más 

conveniente. 

Los resultados experimentales pueden ser comparados con los oblenidos por Kobelke (1989) 
y se anotan en el cu.dro 20: 

Cuadro 20: Composición de desechos de cabeza• de ~ón 

Componen.. ------·--· (;,)----¡ 
h 0:---,,.--------- ·----- -1-3-.;~-;;~ 

Prole/na total 2Q. O - 37 5 
--- ---- ---------

Prole/na ~icia 20.0 - 211.0 

Prole/na FitmtHrwnte unida go . roo 

25.0- 27.0 

Materia Sol"""1 y otros l 32. 5 
------ ------· -

Fuente: Kobelke.D.N. 198Q. 

En la adrvodod 4.2, por el método colonmétnco de Takiguch1 se cuantificó el porcentaje 

promedio de proteína del preapilado oblenldo. este porcentaie fue de O 9689% para el 

precipitado humedo. 13.1623% para el preopitado seco graso y de 8 3683 % para el 

preoprtado seco no graso. como puede observarse en el cu.dro 21. 

·-·--------· ----· 



Cu•dro Zt: Análisis cuantilalivo del porcentaje de proteina de los precipitados por el MétOdo 
colorimétnco de Takiguchi. 

Mueatr• Ab•ortNlncla (IMnm) '11.Pro•I..,. ""PromectiO • OIÑlll 

Precipitado 1.19 0.94 0.11889 
Húmedo 1.11 0.11788 

1 0.711119 

Precipitado seco- 1.52 111.2521 13.18236 
g..so 1.4 11.08 

1.25 9.1175 

Precipitado seco- 1.2 9.4736 11.38113 
no graso 0.115 8.7105 

1.13 11.92105 

En este cuadro se observan los porcentajes olllenidos de proteina de los precipitados por la 

técnica de Taklguchi. 

E.si• m•ror pn15enc:UI de proteínas en el pn!Cipitado 5900 graso, puede detiene • que alguna 

de las protelnas contenidas en él. sean lipoprolelnn que en el precipllado MCO-nO g11150, se 

hayan eliminado durante et prooeso de extracdón de or-sas de Soxhlet. 

En la aáividad 4.3 se re•lizó la hldrófisis del pfedpilado; l•s muestras de las 1Mnpolletas que 

no se hldrolizaron a aNas temperaturas (105"C; 20-22t11s). no presentaron leclura, es decir. no 

hubo hidrólisis sólo por el medio •ooo, asi que no se tomaron en cuenta J19r11 los dem'5 

análisis cromalogróficos 

En la adividad 4.4 se realizó el anáhSIS cromatográfoco en papel de los amonoacidos det 

P<ecipitadO. 

De ladas las cromatografías en papel reahzadas durante la expenmentación se tomaron las 3 

que se acercaron mas en valooes de Rfs. 

En la adrvodad 4.4.2 se odentolocaron los ammo 8coóos presentes en el preapotado hodrolizado 

-----~---.:........_-



Se lograron identificar 6 de los 1 O aminoácidos esenciales y algunos no esenciales como 

puede observarse en el cu•dro 22. 

Cu•dro 22: AminoaCldos ident1fícados en et precipitado de cabezas de camarón 

E~ NDe...mlft 

Arginina Asparagina 

Trconina ci<lo glutámico 

Triplofano Cistina 

lsoleucina Cisteína 

Metionina Glicina 

Fenilalanina Proflna . Tirosina 

No .. : Los aminoácidos menciooados en la tabla fueroo identificados 119111 el sislema de 
solventes de n-bulanol- Ac. Acético glacial- agua: y con tos Rrs patrón otllenidos durante la 
expcrimentaci6n. 

Los aminoácidos encontnldos experimentalmente en la mueslra coinciden con los encontrados 

por Simpson (1998) cuyos ~udios fueron realizados para inda¡¡ar qué aminoKidos se 

encuentran en la carne de camarón hldrollzada con enzimas como la tripsina 'I la quimotripsina. 

se encontraron ª"os niveles de : glicina. alanina. arginlna. prolina 'I valina. De ellos. la mayoría 

pertenecen a los aminoacidos que 1nnuencian el sabor, como son: alanlna, arginina, glicina. 

ácido glutám1co y prolina. Komata (11164) también encontró glicina. valina, alanlna, licido 

glutámico y particularmente metlOOina. 

Como una allematova. se buscó reutilizar los enuentes corno medio de cultivo después de 

preopitar las proteinas y ajuSlando et pH del elluente del tratamiento selecoonado a los 

pH's óp«unos para el creomoento de los hongos y levaduras a inocular; lo cual se presenta en 

el cu•dro 23. 



Cu•dro 23: Microorganismos inoculados y condiciones de los malraccs con elluenlcs de la 
separación via alcalina 

-- ----------
M•lraz PH Microorga nismo - ----;;.;;;;~;¡;,~ y .. - . r~~;~;.;~~~~ 

lnocul•do condiciones de ¡ 
incutNlción 

1 5.13 Hongo 

2 4.51 Hongo 

3 4.15 Hongo 

4 7.06 Levadura 
cerevisfeae 

--·------------·--¡-------
Temperatura ambiente· Po5'11vo 

-- -~~e- -_·------~----
Temperatura ambicnle: Positivo 

26·c 
--------·-- -------

Tem~-~~::a~tMcnt:_j:=-
Temperatura: 37•c; Positivo 
agitación contmua• 

---------------·----- ------

Saccaromyces 

•Agitador Rotatono lncubador de Ambientación Controlada New Brunswió. Scienlific Co lnc. 
Edtson, N.J., USA. 

De osla manera pudo comprobar.;e que los elluenles del tratamiento propuoslo por la presente 

tesis pueden ser reutilizados 

Puede afirmarse que con i. experimentación re.tlada. se consideran cubiertos los otJfetiyos de 

la preseme lnvesligaci6n con resunactos posnivos: puede recuperar.;e proteína a partir de 

cabezas de camarón de la especie C<wldean macrobracium por medio de un lrlllamiento 

alcalino a baja coocentración (2'11>) por medio de una precipitación con ácodo cloftlidrtco. 



CONCLUSIONES 
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Basada en una experimentación a nivel laboratorio de 8 meses de duración, la presente 
investigación cumplió sus objetivos y se pueden hacer las siguienles condusiones: 

6J 

La vía más conveniente de separación exoesquelelo-matnz de tejido orgánico de las 
cabezas de camarón es la vía alcalina. 

Entre las concentraciones de álcali utilizadas en la presen!e lnvesbgación, la conoentración 
más convenienle es de 2%; 51 se desea SOlubilizar la mayor cantidad de INlll1Z de tejido 
orgánico del caparazón de la cabeza de camarón en el menor tiempo posible, mientras que 
las concentraciones de 1.5% y 5% resutlan Insuficiente y excesiva respectivamente. 

El porcentaje promedio oblenido de qul1ina es de 26.25 y de quitosán es de 17. 15 a la 
conc.enlración de 2 % de álcali. 

El tiempo promedio de la separación alc81ina a una concentración de 2% y con agitación 
esporádica es de 12-14 horas. 

El porcentaje precipjla<to por punto isoeléárico de la separaciófl alcalina al 2% de álcali es 
de: 24.11%. 

La separaaón alcalina y la pn!Cipitación de proteínas son una buena aftematrva de 
tratamiento de los desechos de la industna camaronera en Méxieo ya que por sus 
caracteristk:as, no requiefen de la utilización de equipo sofisticado. 

Los efluentes de la precipitación pueden reutillz.alW como medios de cullivo para hongos y 
levaduras en lugar de ser desem.dos al medio ambiente. 

El precipit..io oblenido contiene 6 de los 1 O amlnoK«tos esenciales, y 7 de los 
aminoácidos no esenciales. 



RECOMENDACIONES 
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Se recomienda continuar con la investigación de la presente tesis de la siguiente manera: 

Experimentar sobre los efluentes de la precipitación con el objeto de averiguar si éslos son 
reutilizables para posteriores separaciones y cuál seria su vida útil. 

Realizar et escalamiento n nivel piloto de la separación alcalina at 2'11. de concentración. 

Realizar un estudio socioeconómico que detennine si es rentable realizar una inversión en 
Mó•ico en dicho proceso a nivel industnal . detenninar la ubicación ideal de la planta y su 
tasa interna de retomo. 

Realizar un estudio más profundo de los subproductos (por ejemplo de los cnstales de la 
separación via ácida: de los precipitados de los enuentes del tratamM!nto de oblención de 
quitina) y cromatografia de gases; que no fueron realizados por no contar con el equipo 
necesario en el laboratono 

Utilizar el precipitado seco como ennquecedor para alimento para animales y evaluar el 
beneficio en el desarrollo de los mismo. 

Utilizar el qu11osán como coadyuvante en la separaaón de la protelna de los eflt-ns y 
comparar con los resutt..tos de la via de separación químico-alcalina de I• ix-nte tesis. 

Hacer la separación vía alcahna con agitación mecanizada y continua P9f11 oblentar la 
reducción de tiempos de separación carne-caparazón de las cabezas de camarón. 



GLOSARIO 

Aminoácidos. son las unidades conslltutivas de las proteínas, unidos en1re si por medio de 
enlaces covalentes también llamados enlaces pcplídicos. TOdas las especies de vida son 
capaces de sintetizar al menos alguno de los 20 aminoácidos en las proteínas: Alanlna, 
Arglnina, Asparagina, Aspartato, Cisteina, Fenllalanina, Glutamato, Glutamlna, Glicina, 
Histid1na, lsoleucina, Leucina, Usina, Metionina. ProUna. Senna. Tirosina, Treonina. Tnplofano. 
y ValinB. 

Aminoácidos _,dales: son aquéllos que no pueden ser s111tetizados por los seres 
humanos por no contar con al menos una de las enzimas de cada ruta metabólica y que por lo 
tanto deben ser ingeridos en la dieta Los aminoácidos esenciales son : Arg!nina. Hislidlna. 
lsoleucina, Leucina, Lisina, Met1onina, Femlalanina, Treomna. Tnplofano y Vahna 

Coagulación: Formación de agregados a partir de un sol coloidalmente inestable que conduce 
a su separación macroscópica (coágulo), por acción del calof o de agentes químicos o 
enzimáticos. En el caso de las proteínas. se refiere a su asociKión ate.tona o agregación en 
estado desnaturalizado en la que predomina la interacción proeeína-proleina sobre la 
interacción proteína-disolvente. lo que provoca la formación de un coaogulo poco ordenado. 

Colorl-1•: métOdo analítico cuanMalivo para determinar la concentración de una suslancia 
disuelta o suspendida a partir de la intensidad del color de su disolución o de la de los 
produdos de su reacción con otra suSlancia. Siempre y cuando la colofación obedezca la ley 
de Lambert -Seer. 

Cristal: Sólido con formas características, producido por una disposición de sus elementos 
(átomos. Iones o moléculas). según un orden determinado que es el que forma la red c:rtslalina. 
Cue<pa sólido con eslrudura triplemente periódica que ha mdoplado una forma potiédóca 
dependiente de su eslrudura. 

Crlslallimclón: formación de porciones de matena con esrudura alslatina, y en ciertos casos. 
con formas poliédricas, a partir de una solución o de un l'quido. gas o sólido amoffo. La 
cristalización se puede induar por adición de iniaador..s o ·semillas· a sotuaones saturadas. o 
por la reducción de la temperatura 

Cua¡Jar: coagular un coloide. pnnapalmente orgémco. como sucede con la leche para obtener 
el queso 

CuMltdvo: que sólo se refiere a la ciase o calidad de los componentes de una mezda. pero 
no indica la cantidad 

Cu-fitaflvo: relcrente a la cantidad o proporaón de los componentes de una mezda 

O.C1111r«ión: Separación de la fase liQullla sobrenadante del sólido precipitado 

Desn.rur.11,«ión de ,...._nas: La estnn::turn de las proleinas. puede verse aHerada por 
drversos agentes quim1cos. fiS1cos o tis.1coquim1cos. sm Que ocurran cambios en la secuencaa 
de los aminoácidos ESla pérolCla de la conformación ongmal se llama oosnaturakzaclOrl. la 
cual, segün Mcrtz. se deline como cuak¡uoer cambio en una proteína globular que d1sm1nuye su 
solubtlidad en el punto 1soeléclnco 

FlocullfClón: En un sol colOtdalmente inestable. de agreglldos de .,struaura poco compacta 
que pueden separarse macmscopicarnente En el caso de las proteinas se refiere a la 
aSOC1ación de estos polime•os sm desnalurahzar. que ocurre generalmente pot la supr"50Ón de 
las tuerzas elcctrostéhcas de repuls.ón Que eSlabthzan las c.ailenas 



ºFloculación= coagulac.ón de las panículas coloidales en fom1a de copos. La floculación se 
verifica por adición de un eledról1to 

HldróllsJs dM enl11e• peptldlco: la hidróhs1s de un peplido puede ser total que es cuando se 
logra la ruptura de todos los enlaces peptíd1cos que lo conforman, obteniéndose así libres 
todos sus aminoácidos. o bien la hidrólisis parcial que es la ruptura de uno o varios enlaces 
peptídicos, pudierKlo lograr rupturas en donde se involucran aminoácidos específicos. 

Nutrlenr.: nutrimento 

N.afmenlo: SuSlancia con propiedades nutnlivas presentes en la dieta 

Nutritivo: que sirve para la nutnc.ón. 

,..,.do: cuerpos protéicos sencillos que se forman por encadenamienlo de aminoácidos; los 
enlaces peplidicos tienen lugar por la unión del grupo cart>oldlo (COOH-) de un aminoácido con 
el grupo amino (NH2·) de otro aminoácido con despn!ndlmiento de agua, formándose el grupo 
CO-NH caracleristíco de la síntesis de proteínas naturales y de la del nilón o del pellón. El 
número de aminoácidos en los péplKlos varia por miles (oligopéplidos entre 2 ., 9; polipéplidos 
entre 10., 100 y macropéplidos, más de 100). En la digeSlión se desdotllan las proleinas en 
aminoácidos senc:iHos por disociaaón de las unlOOeS pépticas; la síntesis biológica ocurre a la 
inversa. 

~•: mélodo de análisis electroquímico para la determinación de la ooncentración 
de Iones di! hidrógeno o del valor del pH. Las medtciones se realizan por medio de un 
potenciómetro. 

PnlfWnr. es una molécula que está constituida por un número variable de L·íl aminoácidos 
unidos covalentemente por enlaces peplidicos; r son por oonsiguienle polímeros de 
aminoácidos. En general el término "proteína" se usa para moléculas compuestas por más de 
SO aminoácidos. mientras que el término "péptido" se utifir_a para moléculas de menos de SO 
aminoácidos 

Pr9ciplr.do: susianc.as. mas o menos finamente drvididas. cok><cadas o incoloras, que se 
depositan al añadir a una dlSO!uc:ión un prec.pllanle 

Pr9clpltar. Separación de susianaas d1SU<l"as por agregado de otras soluciones que 
reaccionan dando compuestos Insolubles. La preapllación es un método de sepmración usado 
en química analilic:.a 

Punfo lsoalkfl1co: pH en el cual una molécula ionizable adquiere una carva eléctrica neta de 
cero; en el caso de muchas proteínas . varia de 4 5 a 5 5 y en estas condtciones generalmente 
precipitan 

R...:clón de los IJ'llPOS -...mo de los amlno«Jdos con la nínltld111N: esla rellCción es 
la primera reacción de estos grupos y ,,., emplea para deledar y valorar cuantllativarnente los 
aminoácidos en cantidades pequeñas La calelacoon con exceso de n1nhtdnna angina un 
produclo purpúreo con lodos los am1noáCldos que poseen un grupo -amino libre. mientras 
que se fonna un produdo amanllo cuando se trala de frolr1a . ammoácido en el que el grupo 
amino se halla sustituido 
En eondlcioncs apropoaclas la mtensldad del col0< produodc> puede emplear5e para medir 
colorimélncamenle la concentraaón del ammoáooo. consutuycndo un método muy sef\Slble. 
Nota: esta rcacaón es empicada para delecaóo ere amonoac.dos en la cromatogratia eo papel 
que se rcahzó en la cxpcnmentaoón de la tes.t!a 



r.1 

Entre las técnicas de apoyo Que ayudan al bioquímico a lograr sus metas ya sea: de 
separación y aislam1ento. doterminaoón de pureza. caracterización, determinación de Ja 
estructura y correlaaón con la función, o el mantenimiento de la integridad estructural y 
funcional; tenemos a las mas utilizadas como son: cromatografía electroforesis. 
uhracentrifugación. espectroscopia, microscopia electrónica, el etiquetado con radioisótopos, y 
la difracción con rayos X 
En la presente tesis, se hará mayor hincapié en 8Quétlas que se utilizaron para analizar las 
muestras como son: cromatogratla en papel, eledroforesis, 'J cromatogratla de gases. 

e,..,..,...,,•: es un proceso caracterizado por et nu¡o uniforme e ininterrumpido de un• 
mezcla (gaseosa o liquida) a través de una mgi6n de otra sustancia relativamente Inmovilizada 
(liquida o SÓiida) la cual, a través de varios medios, permite ta migl'8ción difenincial de los 
componentes de Ja mezda. 
Existen varios tipos de cromatogratla, 'pero existen dos caracteristicas comunes a todas las 
técnicas cromatográficas · 

Son procesos dinámicos Que involucran el movimiento continuo de una fase (fase móvil), la 
cual originalmente contenía la mezda, relativa • una segunda tase QUO es inmóvil (fase 
estacionaria). 
La separación se alcanza debido a las dif~ en gran piHle a las cuale5 los componentes 
individuales en la fase móvil interactúan con la fase estaciOnaria. 

~· ., ,,.,..,: esta t6cmca se basa en et principio de que un compuesto se R!J*le 
o distribuye entre dos fases liquidas debido a las difenmdaS en la solullilídad de los 
componentes en cada fase 
Este es et mismo principio que gobierna la ntmOCi6n de -anciaS dlsuellas en una fase líquida 
por extracción en un embudo separ.ior con otro liq'*k> que es relativamente lnmiscible con et 
primero. En un ambiente que conbeoe vapor de agua, et pmpet de aom.tografia absoftle una 
cantidad de agua que mantiene entre las flbr'as de celuioY del P9flel. Esta agua se consiOera 
como uno de los dlSOlventes 'J oonstlhlye ta fase estaoionMUI. Si se pennile que un disolvente 
no acuoso Oa fase móvil) se traslade por et papel impulsado por la acción capilar, tan pronto 
como el disolvente alcance a cuatesqu;era mol6culas de sotuto en el papel, 6slas se drstr1~n 
entre las dos fases en una propotti6n caracteristica de sus coeficientes de repeno. Cuanto 
más soluble sea un S<>futo en la fase móvH. tanto ~ se lr8stadm el compuesto por el P9P0I 
en la direoción del nu¡o del diS<>fvente 'J vicev°""'. 
El papel por si mismo no está quimicamente ~ dUIWlle su proce90 de manufactura. 
consiste principalmente de f1twas de celulosa y como tal, es relatrvamence lnette. El papel es 
especialmente preparado para cromatografía. con muchos gr.dos dosponillles, que varian en 
porosidad, lo cual controla la velocidad ele migración del solvente. 
El propósito pnmano del papet es servir como 5QfJOf1e inmóvil para el agua. Salurma con un 
solvente OfQánico, el cual Sirve como la l.se estacionana 
La fase móvil es una mezda liquida homogénea, llamada una solución reveladora 
cromatográfica que consiste de un solvente on;¡ánoco saturado con agua 

Rf 
La migraoón de cualqull!f compooeote relativa a la rrngración total de la S<>fuaón reveladora es 
una propiedad cromatograloca repioduable del cnmpenenle en el S<>fvente especificado tanto 
tiempo como las coodtaorws no sean vanadAS. 
La distancia recomda por un sotuto en la doreccoón del ftuJO del dlSOlvente durante una 
separaci6<1 cromalográlic.a se caractenza ~te el término valor de IU, QUO se defone como 
sigue· 

Rf = ~1\l.i!Jl2rni.NM9 
DistanCla recornda f'Ol el drsolvenle 



Este valor es constante para un compuesto detemunado bajo condiciones estándar, y refleja 
estrechamente el cocfioente de distnbuaón del compuesto 

Cro1N1togr•n. de columna G•s-liquido 

Este método fue plimero desarrollado por A James y A. Martín en 1952 como medio de 
separación de compuestos volátiles. la resolución de tas mezclas de soluto y la sensibilidad del 
instrumento son muy altas. 
El rasgo distintivo de la cromatografía gas-liquido es et uso de un gas inerte, como el hetio o el 
argón, como la fase móvil en una columna empacada hellCOidal o lineal con un material sólido 
inerte que está cubierto con un liquido hirviente. Durante la operación, la columna completa os 
nonnalmente mantenida a una temperatura elevada constante. Después de inyectar la muestra. 
tos sotutos en ta mezcla son vaporizados y transportados a trav~s de la columna en estado de 
vapor vla el gas inerte .carroa<lor. Mientras el vapor viene en cont.cto con ta fase liquida 
estacionaria, ta seleeción de la cual es gobernada por la naturaleza de los solutos a ser 
separados, los solutos son partidos en la base de diferentes SOiubiiidades en la fase móvil 
gaseosa y en la fase líquida estacionaria 
Para la detección del análisis cuanthativo de los compuestos mientras ta fase móvil emerge do 
ta columna son extremadamente sensibles y son capaces de detectar cant~ de mlltenal 
tan pequcl\as como 10 "de mol. 
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