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RESUMEN:

La utilizacion de los exoesqueletos de camarén ha sido planteada como fuente de materia prima para la obtencién de quitina y
quitosano y como una oportunidad concreta para mejorar las condiciones socioecondmicas y ambientales La quitina posee
excelentes propiedades mecanicas que permiten la formacion de fibras y peliculas biodegradables. El objetivo del trabajo es
obtener el método de obtencidn del quitosano con caracteristicas semejantes al comercial, a partir de exoesqueletos de camardn.
Los exoesqueletos se sometieron a desinfeccién, secado, molienda y tamizado. Se realizaron los siguientes procesos: Proceso
A integrado por un proceso de desmineralizacion y desproteinizacion. Proceso B integrado por la etapa de desproteinizacion
seguido por la etapa de desmineralizacién. Ambas muestras de quitina obtenidas de A y B fueron desacetiladas. Se obtuvo el
grado de N-desacetilacion (GD) de las muestras de quitosano obtenidas mediante el método potenciométrico para el proceso A
87.745% y B 83.881%. Se concluye que los resultados obtenidos demuestran que los quitosanos extraidos son aceptables para
algunos de los parametros de calidad determinados comparado con la muestra control (Quitosano Sigma-Aldrich > 75% GD)..
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ABSTRACT:

The chitosan has excellent mechanical properties that allows the formation of fibers and biodegradable films. The purpose of
the investigation it’s obtain chitosan with similar properties of the comercial one from the shrimp waste. The exoskeleton where
submitted to a disinfection, dried out, milled and sifted. The next processes where executed: Process A composed by a
demineralization and deproteinization. Process B composed by a deproteinization followed by a demineralization. Both samples
from process A and B where deacetylated. It was obtained the N-deacetylation (GD) value of the chitosan samples obtained by
the potentiometric method with the results for process A 87.745% and B 83.881%. It’s concluded that the results prove that the
chitosan extracted are aceptable for some of the established quality parameters compared with the control sample (Quitosano
Sigma-Aldrich > 75% GD)..
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INTRODUCCION

Las industrias procesadoras de mariscos presentan dentro de sus principales problemas la disposicién final de los
desechos generados a partir de los diversos tipos de crustaceos. Por tanto el encontrar una aplicacion a estos
desechos que ademas de resolver la disposicion final de los subproductos genere ingresos econémicos es una de las
mejores opciones para la industria del camarén. Los subproductos generados por la industria camaronera pueden
dividirse en sélidos y liquidos; entre los primeros encontramos: cefalotérax, cuticula o caparazon, visceras y
fragmentos de carne que no han sido removidos en la operacién de pelado, mientras que los desechos liquidos, o
efluentes, estan representados por el agua de blanqueo. En general, el rendimiento de los subproductos, cuando se
tiene el camardn en forma de cola con cascara, oscila entre 35 y 45% sobre el peso total del camarén. Ademas el
empleo de éste material contribuye a solucionar el problema medioambiental generado por la lenta degradacion de
estos residuos.

La quitina es el segundo polisacarido de mayor abundancia en la naturaleza, la estructura molecular del polimero
posee excelentes propiedades mecénicas que permiten la formacion de fibras y peliculas biodegradables. La
principal fuente de quitina son exoesqueletos particularmente, de camardn. El quitosano es un polimero natural
derivado del proceso de desacetilacién de la quitina. La quitina es un biopolimero abundante en el exoesqueleto de
crustaceos y moluscos, ademas forma parte de la estructura de la pared celular de ciertos hongos e insectos (Balanta
et al, 2010). Este polimero estd compuesto por aminoazicares unidos entre si por enlaces glicosidicos B(1—4)
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formando una cadena lineal de unidades de N-acetil-2-amino-2- desoxi-D-glucosa, algunas de las cuales se
encuentran desacetiladas (Ramirez et al, 2010).

La quitina presente en las cascaras de camar6n (o-quitina) normalmente esté asociada a proteinas, minerales, lipidos
y pigmentos, de tal forma que para poder acceder a la quitina primero se deben eliminar estos otros constituyentes
de la cascara del camardn (Percot et al., 2003). Actualmente y con mas énfasis, se sigue estudiando la manera de
obtener la quitina de una manera mas pura y con un menor dafio a la integridad de la cadena de este biopolimero, y
no es para menos este esfuerzo, ya que las numerosas aplicaciones de la quitina en las areas de agricultura,
biomedicina, alimenticia, cosmética, farmacéutica y de la elaboracién del papel entre muchas otras, justifican
enormemente las investigaciones al respecto (Percot et al., 2003, Chaussard y Domard 2004). La fuente y el método
de obtencién determinan la composicién de las cadenas de quitosano y su tamafio. Por este motivo, el grado de
desacetilacion (%GD), la solubilidad (%MI), son parametros de obligado conocimiento para la caracterizacion de
este polimero y para su empleo en distintas aplicaciones. El objetivo de este trabajo fue la recuperacion de un
producto a partir de residuos solidos generados por la empresa procesadora de productos de la pesca y acuacultura
Grupo McGourmet con el fin de obtener un quitosano aceptable con caracteristicas semejantes al comercial, para
ello se determind la metodologia adecuada para la obtencién del quitosano mediante la desproteinizacién, la
desmineralizacion y la desacetilacion quimica de los exoesqueletos en polvo y evaluar pardmetros requeridos para
su caracterizacion.

MATERIALES Y METODOS
Obtencion de materia prima

Los exoesqueletos de camaron de estero fueron proporcionados por la empresa procesadora de productos de la pesca
y acuacultura Grupo McGourmet. Los exoesqueletos fueron sanitizados con una solucién de con NiconPQ (4ml por
10 litros de agua), se centrifugaron para posteriormente pasar al secado por aire caliente a 60°C hasta peso constante
y se trituraron y tamizaron durante 30min y se utilizaron para la extraccion de quitina-quitosano las fracciones
provenientes de los tamices con apertura de luz de 425, 300, 250 y < 250mm.

Obtencion de quitina/quitosano

Para la obtencion de quitina-quitosano se utilizaron las fracciones provenientes de los tamices de 300, 250 y <
250mm, las cuales se sometieron a un tratamiento quimico termoalcalino (TTA) con la variacién en el orden de las
etapas que se indican en la Tabla 1.

Tabla 1. Métodos utilizados para la obtencion de quitosano

METODO A METODO B
Demineralizacién Desproteinizacion
Desproteinizacion Demineralizacion
Desacetilacion Desacetilacion

Desmineralizacion

Se coloco el polvo obtenido de la molienda de los exoesqueletos de camardn en una relacién 1:6 de HCI 5%, se
procesé a 40°C por un lapso de 2 horas con agitacion constante. La cantidad de muestra se vertio en un vaso de
precipitado o matraz, (con una barra de agitacion) adicionando muy lentamente (efervescencia) el HCI 5% en
relacion 1:6 homogenizando, sometiéndola a 40°C, durante 2 horas con agitacion constante a 7 rpm. Posteriormente
se realizaron enjuagues durante 10 miny se filtrd. Los sélidos recolectados colocaron en un recipiente, para llevarlos
a sequedad a 60°C hasta peso constante. Los solidos obtenidos se sometieron al siguiente proceso

Desproteinizacion

Se colocan la cantidad de muestra en una relacién 1:6 de NaOH 3%, se proceso a 65°C por un lapso de 2 horas con
agitacion constante. La cantidad de muestra se vertio en un matraz, con una barra de agitacion adicionando el NaOH
3% en relacion 1:6 homogenizando lo mejor posible la mezcla, sometiéndola a 65°C, durante 4 horas con agitacion
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constante a 7 rpm. Se realizaron enjuagues y se agito durante 10 min. y se filtr6. Los s6lidos recolectados en el filtro
se enjuagaron, el obtenido (Quitina), se someten al siguiente proceso: Desacetilacion para la obtencién de Quitosano

Desacetilacion

Se coloc una cantidad de muestra (Quitina) una relacion 1:6:2 de NaOH 50% agua destilada, se proces6 a 85°C
por un lapso de 2 horas con agitacion constante. La cantidad de muestra se vertié en un vaso de precipitado o matraz,
(con una barra de agitacion) adicionando muy lentamente (efervescencia) el NaOH 50% Yy el agua destilada en
relacién 1:6:2 homogenizando lo mejor posible la mezcla, sometiéndola a 85°C, durante 2 horas con agitacion
constante a 7 rpm. Se procedié a un enjuague durante 10 min y se filtra, los s6lidos recolectados en el filtro se
enjuagan por lo menos dos veces mas. De ser posible medir pH del agua de enjuague pH 7 aprox. Se someti6 a
secado por aire caliente a una temperatura de 50 °C hasta peso constante.

Grado de N-desacetilacion

El grado de N-desacetilacion del quitosano se llevé a cabo utilizando un método potenciométrico, las mediciones
se realizaron con un pHmetro Hanna Instrument. Para la determinacion del contenido de grupos amino del quitosano
se procede a la disolucién de 1g en HCI 1M. La valoracidn se lleva a cabo con NaOH 0.1N midiendo el cambio de
pH, la adicion se realiza de forma lenta y con agitacion continua para homogenizar la solucién y evitar errores
debidos a la posible precipitacion del biopolimero. De esta manera se obtuvieron curvas de pH vs ml de NaOH
afiadidos, las cuales presentan dos puntos de inflexion; la diferencia entre ellos corresponde a la cantidad de acido
requerido para protonar los grupos amino del quitosano; la concentracién de estos se determing utilizando la
siguiente expresion:

_ 16.1 (y—x)
%NH2= =5 fEc. 1 Grado de N-desacetilacion,

Donde el punto y es el punto de inflexion mayor, x corresponde al punto de inflexion menor, ambos expresados
como volumenes, f es la molaridad de la solucion de NaOH, w es la masa en gramos de la muestra y el nimero 16.1
es un factor asociado al tipo de proteina utilizada. EI porcentaje de proteina se determiné por medio del método de
Dumas.

Caracterizacién de quitosano
Porcentaje de materia insoluble

Con lafinalidad de evaluar la calidad del quitosano obtenido, se determiné el porcentaje de materia insoluble (%6MI)
disolviendo 0.5 g de las muestras en cido acético (0.1 M) y acido lactico al 85% (0.7%), ajustando a un pH de
4.2+0.2.

Nitrogeno

Se determind mediante el analisis elemental de nitrégeno proteico siguiendo la metodologia de Dumas, que se basa
en la liberacion de nitrdgeno por pirolisis y subsiguiente combustidn total, utilizando un detector de conductividad
térmica. Se utilizaron los factores de conversién segun protocolo para la transformacion a proteina. Las
determinaciones se realizaron por duplicado en las diferentes muestras.

Cenizas

Se determin6 mediante la metodologia, primeramente se desecaron las muestras en estufa a 105 °C y posteriormente
se carbonizaron y calcinaron en una Mural (Felisa Modelo FE-340) de las muestras a 600 °C hasta peso constante.
Las determinaciones se realizaron por triplicado en las diferentes muestras.

Humedad

La determinacion del contenido en agua de las muestras se realiz6 siguiendo el método AOAC 14.003 (AOAC,
1980). Las determinaciones se realizaron por duplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Velasco Reyes, et al. /Vol.4 (2019)
899



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Se obtuvo el grado de N-desacetilacién (GD) de las muestras de quitosano mediante el método potenciométrico
para el proceso A 'y B. Se obtuvo una curva de pH vs ml de NaOH afiadidos, la cual presenta dos puntos de inflexion;
la diferencia entre ellos se corresponde a la cantidad de acido requerido para protonar los grupos amino del
quitosano.
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Figura 1. Curva de titulacién para el calculo de grado de N-desacetilacion

En la Figura 1 se observa el grado de N-desacetilacion (GD) de las muestras de quitosano A 87.745% y B 83.881%
comparado con nuestro control > 75%, generalmente el quitosano comercial (QC) presenta un porcentaje minimo
de 60%, esto nos habla de la calidad del proceso de obtencion.

Tabla 2. Caracterizacion quimica de quitosano por diferentes métodos de obtencion

DETERMINACION METODO A METODO B QC
Nitrégeno 6.81 7.41 7.15
Humedad 6.64 6.58 12.5
Materia insoluble 9.18 8.25 0.34

En la Tabla 2 se muestra la determinacion de nitrogeno sin diferencias significativas entre ellas y el comercial,
obteniendo para A 6.81% y para B 7.41% comparado con el comercial 7.15%, se empled la técnica Dumas en un
analizador de Nitrégeno/ Proteina LECO FP-528. Para la determinacion de humedad se pesé aproximadamente 3
g de muestray se secaron durante 24 h a 600C hasta alcanzar peso constante, calculando el porcentaje por diferencia
de pesos. El contenido de humedad es menor que el del comercial 11.69-13.67% obteniéndose para A 6.64% y B
6.58% esto debido a procesos fisicoquimicos durante la etapa de obtencion.

Mientras que para la determinacion de la materia insoluble se disolvieron 0.5 g de quitosano en una solucion de
Acido Léctico al 0.5% se agitd y se filtrd. El papel filtro con los residuos se pusieron a secar a peso constante y se
calcul6 el porcentaje por diferencia de pesos, obteniendo para el proceso B 8.25% menor que él A 9.18%, sin
embargo aun lejana al valor comercial (0.34%), este resultado puede justificarse debido a la presencia de material
inorganico.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos en la caracterizacion del producto final nos muestran un producto con caracteristicas
aceptables de los parametros de calidad determinados comparados con los del quitosano comercial (Sigma- Aldrich
> 75% GD). Por otra parte se logro con el objetivo de obtener un producto de valor agregado con la generacion de
los residuos sélidos de la industria.
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