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OBJETIVO

El tenor de este trabajo de tesis es lograr el aprovechamiento del exoesqueleto del camaron,

transformandolo en quitina, y a su vez desacetilar la quitina para convertirla en quitosano.
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JUSTIFICACION

Este trabajo de tesis mostrara qué; podemos obtener productos y subproductos a partir de
desperdicios, enfocandonos en este particular caso a los exoesqueletos (caparazones) de

camaron, dandoles a dichos productos un alto valor agregado.

En la comunidad de Barra de Potosi se generan mensualmente toneladas de desechos sélidos
(exoesqueletos de camardn entre otros); estos residuos son la basura de los restaurantes o
palapas del lugar que venden alimentos a los turistas. Estos desechos son depositados sin
ningun tratamiento en montones a la ladera de los caminos 0 bien a espaldas de los
restaurantes y permanecen ahi por mucho tiempo, periodo en el que se descomponen debido a
la accion de los microorganismos y el calor, generando mal olor y con ello provocan un efecto

negativo al ambiente y a la salud de los pobladores de dicha comunidad.

Se hizo este trabajo con la finalidad de reducir la cantidad de residuos sélidos que se generan
en la poblacion de Barra de Potosi, en Guerrero; utilizando como materia prima los
exoesqueletos de los camarones para la obtencidn de Quitina y por medio de la desacetilacion
alcalina de ésta obtener Quitosano con lo cual se reduciria enormemente la cantidad de sélidos
que se tiran en lugares poco apropiados, esto no solo beneficiara a los pobladores de dicha
comunidad sino también a la gran variedad de aves, caballos, y en general a la vida salvaje que

hay en esta area (p.e.lagartos). Se trata de aproximadamente 9.5 millas de costa casi virgen.
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Al producir Quitina y Quitosano también se obtendria materia prima para futuras
investigaciones en la Facultad de Ingenieria Quimica tanto a nivel de licenciatura como de

postgrado.

RESUMEN

Con la finalidad de disminuir la contaminacion que generan los residuos solidos
(exoesqueletos de camarones) de los restaurantes de la poblacion de Barra de Potosi, del
estado de Guerrero al ambiente; utilizando los caparazones de los camarones como materia
prima y transformandolos en Quitina, y por desacetilacion de esta ultima, se obtuvo

Quitosano.

Se utilizé el método quimico obtener quitina en este trabajo de tesis; el cual inicia con la
Desproteinizacion de la materia prima utilizando Hidroxido de Sodio, seguido de la
desmineralizacion y la despigmentacion con hipoclorito de sodio. La quitina obtenida con un
40% de rendimiento, fue desacetilada por tratamiento quimico para lograr la obtencion del

Quitosano con un 87% de rendimiento.

Una vez obtenidos la Quitina y el Quitosano, estos fueron caracterizados Fisica, Quimica,

Morfoldgica y Espectrofémetricamente.

Demostrando que se puede obtener productos con valor comercial, partiendo de basura urbana.

10
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

11
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

En los altimos afios se ha incrementado de manera notable la produccién mundial de
crustaceos (camaron, langosta, cangrejo etc.) México es la sexta potencia mundial en
produccion de camardn (ver anexo 1). El crustaceo se ubica en primer lugar como generador
de divisas entre los productos pesqueros y ocupa el tercer sitio por volumen, representando el
mayor valor econdémico del subsector con casi la mitad de los ingresos por este concepto

(45.2%).

Sin embargo se utiliza entre el 20y el 30% del peso vivo de camaron en la alimentacion
humana y el resto esta constituido por las visceras y el exoesqueleto, que son considerados
como contaminantes ambientales (desechos), y que constituyen la fuente de compuestos de

valor comercial no aprovechados tales como quitina, proteinas, pigmentos y minerales.

Existe una variedad de métodos de obtencion de quitina, y también una diversidad de fuentes
de materia prima, por lo qué se considera oportuno aprovechar los residuos restauranteros de
camaron, con la finalidad de lograr productos de gran valor y uso comercial, en el entendido
de que tanto la quitina como el quitosano tienen una diversidad de aplicaciones en los
diferentes sectores industriales con apreciable valor econémico, y de que la busqueda de
nuevos biomateriales con propiedades especificas, es un area de interés cientifico y
tecnoldgico que encamina los esfuerzos de muchos centros de investigacion tanto nacionales

como extranjeros.

12
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1.1 HIPOTESIS

Reciclar la basura puede ser lucrativo si a partir de desechos restauranteros (Exoesqueletos de
camarén) se logran productos de alto valor agregado como lo son la quitina y el quitosano.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Obtener Quitina, mediante el aprovechamiento de exoesqueletos de camaron proveniente de

residuos de restaurantes; y a partir de esta obtener el quitosano mediante desacetilacion.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Extraer y aislar quitina de exoesqueletos de camaron.
Obtener quitosano a partir de la quitina.

Caracterizar la quitina y el quitosano.

13
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CAPITULO 2: ANTECEDENTES

14
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CAPITULO 2: ANTECEDENTES

2.1 GENERALIDADES

El Estado de Guerrero, esta situado en el sur de la RepUblica Mexicana; y su litoral es de 500
kilometros aproximadamente. En ese litoral se localiza la laguna “El Potosi “a 25 Km al este
de Zihuatanejo, lo que da lugar a un pequefio pueblo pesquero, denominado Barra de Potosi.
Las lagunas litorales conocidas por este nombre no son tales, sino propiamente albuferas, a
una porcion del mar separadas de éste por una foja de tierra denominada cordon litoral, un
ejemplo de estas es la laguna de Potosi, albufera situada al noroeste del Morro de Petatlan.

Es un pueblito tipico mexicano de alrededor de 500 habitantes. Esta situado en plena
naturaleza, con 15 Km de playa; Playa Blanca se extiende 7 Kilometros al norte de la costa de
Barra de Potosi (la porcion norte se llama Playa Larga) y lagunas a un lado. La bahia es su
conjunto (incluyendo ambas playas y laguna) se llama Barra de Potosi.

En Barra de Potosi hay enramadas (restaurantes abiertos con hojas de palmera) en la playa,
donde el turista puede relajarse en una hamaca mientras observa a los pelicanos sobrevolar el
agua, puede disfrutar de una rica bebida y mariscos frescos. Asimismo, puede pasear en kayak
0 en lancha por la bahia o laguna y montar a caballo por la playa, o atravesar una pequefia

extension selvética al otro lado del cerro.

2.1.1 BREVE RESENA HISTORICA

La degradacién del ambiente debida a la actitud adoptada por los humanos hacia la naturaleza

durante el Gltimo siglo, en el sentido de que en su actuacion tenia licencia para explotar los

15
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recursos naturales con una total indiferencia ante todo lo que no repercutiera en beneficio
directo del hombre, ha dado lugar a uno de los problemas capitales que la humanidad tiene

planteados en la actualidad, la contaminacién. *

La explotacion intensiva de los recursos naturales y el desarrollo de grandes concentraciones
industriales y urbanas en determinadas zonas, son fendmenos que, por incontrolados, han dado
lugar a la saturacion de la capacidad asimiladora y regeneradora de la Naturaleza y pueden
llevar a perturbaciones irreversibles del equilibrio ecoldgico general, cuyas consecuencias a

largo plazo no son facilmente previsibles. *

La lucha contra la contaminacion del aire, de las aguas continentales y maritimas, del suelo,
asi como la defensa del paisaje, la restauracion y mejora de las zonas de interés natural y
artistico, la proteccion de la fauna y de la flora, el tratamiento y eliminacion de los residuos, la
defensa de las zonas verdes y espacios libres, la reinstalacion de industrias fuera de las zonas
urbanas, la congestion del trafico urbano, la lucha contra el ruido y tantas otras cuestiones, no
son sino aspectos parciales e interrelacionados que han de tenerse en cuenta al abordar

acciones 0 programas de actuacion para la defensa del medio ambiente. *
La industrializacién del camardn genera grandes cantidades de residuos. Se ha estimado que

estos residuos constituyen cerca del 45% del camardn capturado, y debido a su féacil

degradacion son considerados una fuente potencial de contaminacién ambiental. 2

16
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Estos desechos pueden ser utilizados, transformandolos en productos valiosos; la quitina y sus
derivados (como el Quitosano) constituyen una alternativa muy promisoria debido a sus
multiples usos, esto ayudara a mitigar el impacto ambiental que estos generan actualmente.

La quitina cruda aislada del fermentado es un complejo de quitina-proteina-minerales que
requiere ser purificada. El Quitosano es obtenido tradicionalmente por hidrdlisis alcalina de la
quitina, y cuando esta se presenta en estado puro contribuye a mejorar los parametros de
calidad del Quitosano?

Esta Gltima ha sido ampliamente utilizada en la induccién de mecanismos defensivos en las
plantas. Tal producto tiene la doble propiedad de inhibir el crecimiento micela de una amplia
variedad de hongos fitopatdgenos e inducir mecanismos defensivos que provocan resistencia
en los cultivos, tales como el tomate y el pepino, llegandose a obtener niveles de proteccion

altos.

2.2 FUENTES Y METODOS DE OBTENCION DE QUITINA

La quitina es deriva de la palabra griega chiton, haciendo referencia a su dureza. La quitina es
un polisacarido compuesto de N-acetilglucosamina(N-acetil-D-glucos-2-amina). A

continuacion se muestra la molécula de la quitina.

CH=s

0=
OH

o MH
"o OHD
HO 0

MH

OH
o~

CH5

Figura 2.2.1 Molécula de la Quitina.
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Mediante desacetilacion de la quinina se logra obtener Quitosano. El Quitosano (B-4)-2-
amino-2-deoxy-p-D-glucano, estd formada por unidades de D-glucosamina. En seguida se

muestra la molécula del Quitosano.

CH,OH CHOH
0 0
OH ol { oH 0
OH
NH HH

& — o e—

Figura 2.2.1 Molécula del Quitosano.

En una variedad de articulos cientificos y de divulgacion, encontramos informacion sobre los
desechos de cascara de camardn procedentes de las plantas congeladoras de Guaymas, Sonora
en México; que han sido trabajadas como fuente de biopolimeros de quitina de alto valor

agregado.®

En ecuador el investigador Juan de Dios Alvarado ha desarrollado diversos trabajos en
América del sur y Espafia, pues ha realizado trabajos con el caparazon del camaron

ecuatoriano, esto obteniendo una base para producir polimeros biodegradables *

En la Facultad de Ingenieria Quimica, de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla; han
realizado trabajos de investigacién acerca de la obtencién del Quitosano a partir de
exoesqueletos de camaron desechados en restaurantes de comida marina. La obtencion del
Quitosano se produjo por la Desproteinizacion, la desmineralizacién y la desacetilacion
quimica de los exoesqueletos en polvo. La calidad del material obtenido fue evaluada

utilizando las técnicas de caracterizacion de espectroscopia en el infrarrojo, valoracion

18
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potenciométrica y el método Kjeldahl. El porcentaje de desacetilacion del Quitosano obtenido
es de 64 %. Los resultados de porcentaje de ceniza, humedad y materia insoluble demuestran
que la pureza del Quitosano es aceptable, quiza no para aplicaciones médicas o farmacéuticas,
ya que estos exigen valores diferentes para los fines practicos que conllevan estos ambitos,
pero si es funcional como para aplicarlo, por ejemplo, en el control ambiental. EI Quitosano

obtenido en estos trabajos contiene un bajo porcentaje de proteina. *

2.2.1. PRINCIPALES METODOS DE OBTENCION
Segun la informacion obtenida de las fuentes bibliograficas existen dos importantes meétodos

para obtener la quitina de los exoesqueletos de camaron:

2.2.1.1 METODO ENZIMATICO

Este método permite la obtencién de un material uniforme en sus propiedades fisicas y
quimicas, hecho muy apreciado para aplicaciones biomédicas. La Quitina desacetilasa es la
enzima que cataliza la conversion de Quitina a Quitosano por la desacetilacion de los residuos
N- acetil D- glucosamina. La limitacion de este método es que la enzima no es muy efectiva

en la desacetilacion de quitina insoluble, y por lo tanto es necesario un pre tratamiento.’

2.2.1.2 METODO QUIMICO
Este es el método maés utilizado a nivel mundial para la extraccion de Quitina de los desechos
de crustaceos es el tratamiento quimico con base y acidos fuertes. Este procedimiento

involucra la Desproteinizacion del material con hidroxido de sodio o de potasio, la

19
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Desproteinizacion o eliminacion de las sales minerales con &cido clorhidrico o &cido sulfurico
y la despigmentacion o blanqueo por medio de agentes oxidantes tales como el permanganato
de potasio o hipoclorito de sodio.®

La quitina obtenida, es desacetilada por tratamiento quimico para poder obtener el Quitosano.

2.2.2 PROCESO DE OBTENCION DE LA QUITINA.
Se considero de acuerdo con la informacién bibliogréafica analizada seguir un procedimiento

experimental que incluye:

2.2.2.1 ACONDICIONAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA

Es la accion y efecto de adquirir cierta condicion a la materia prima (cascaras de camaron);
dandole un tratamiento previo para poder manipularlos de manera adecuado en los procesos
futuros. Esto se puede llevar a cabo en varias etapas, esto permitira que la materia prima se

pueda manipular facil y practicamente.

2.2.2.2 DESPROTEINIZACION
La Desproteinizacion es la capacidad de retirar las proteinas que se contienen. Se someten a

coccion con Hidréxido de Sodio, después se decanta.’

2.2.2.3 DESMINERALIZACION
Es la disminucion de principios minerales, como fosforo, potasa, cal, etc...” El sélido se lava y

desmineraliza con Acido Clorhidrico a Temperatura ambiente.

20



Facultad de Ingenieria Quimica P.1.Q. Bielca Nallely Mata Pompa

2.2.2.4 DECOLORACION
Es la accion de quitar el color a la quitina mediante alguna solucion a condiciones

determinadas’. Se trata con una solucién de Hipoclorito de Sodio

2.2.2.5 DESACETILACION

La Desacetilacion es la eliminacion del grupo acetilo, el cual se puede lograr de dos formas:

e Homogénea.- Esta consiste en que la quitina es suspendida en el alcali y la suspension es
refrigerada con hielo para disolver la quitina en la solucion. Luego se somete a
desacetilacion a temperaturas cercanas a la del ambiente durante periodos largos de tiempo.
Esto permite que la reaccion no se localice en determinados lugares de la cadena y que el

atagque a los grupos amidas sea méas uniforme.”

e Heterogénea. Consiste en que las moléculas de quitina son dispersadas en una solucién
alcalina caliente, general mente de hidroxido de sodio. Las condiciones en las que se lleva a
cabo la desacetilacion heterogénea pueden reducir la longitud de la cadena, por este motivo
es conveniente repetir varias veces el tratamiento alcalino por cortos periodos de tiempo y
aislando el producto en cada etapa. Para disminuir la pérdida de peso molecular del
polimero es conveniente la ausencia de oxigeno o la presencia de un antioxidante para

evitar su despolimerizacion.®
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Las principales corrientes de desecho son aguas residuales provenientes de productos
secundarios de la reaccion, reactivos agotados o contaminados que no pueden ser reutilizados

y aguas de lavado de las fracciones solidas.

Se identificé que los efluentes liquidos pueden dividirse en tres grupos:

e Residuos liquidos de la etapa de Desproteinizacién: esta compuesto principalmente por
una importante carga organica constituida por proteina; asi como, restos de hidroxido
de sodio. El pH de estos residuos liquidos es de aproximadamente 13.85.

e Residuos liquidos de la etapa de desmineralizacion: estd compuesto por minerales de
calcio y magnesio disueltos, y restos de acido clorhidrico. El pH de estos efluentes es
de aproximadamente de 1.04.

e Residuos liquidos de la etapa de Blanqueo: compuesto por restos de pigmentos y
NaClO, el cual puede servir como agente desinfectante. EI pH de estos efluentes varia

entre 7.5y de 9.3

2.2.3 CARACTERIZACION DE LA QUITINA.

Para la caracterizacion de la quitina y el quitosano obtenidos se han considerado los métodos
comunes aplicados en diversos trabajos, incluyendo algunos que se pudieron implementar

aprovechando las facilidades de uso de equipos propios de la UMSNH.
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2.2.3.1 METODO ESPECTROFOTOMETRO (IR)
La microespectrometria en el infrarrojo se utiliza para obtener los espectros de absorcion y
reflexion de especies presentes en muestras cuyas dimensiones fisicas se encuentran en el

intervalo de 10 a 500pm.®

Los microscopios de infrarrojo, cuyos primeros equipos fueron presentados por varios
fabricantes de instrumentos en los afios ochenta, consta, en general, de dos microscopios, uno
es un microscopio optico y el otro es un dispositivo de infrarrojo con sistemas dpticos de
reflexion que reducen el tamafio de la muestra del haz infrarrojo hasta aproximadamente el
mismo tamafio de la muestra. EI microscopio oOptico se utiliza para localizar visualmente la
particula 0 mancha que constituye la mancha que constituye la muestra a estudiar, con el haz
infrarrojo. La fuente de infrarrojo es un espectrémetro de transformada de Fourier normal y no
un instrumento con red de difraccion debido a la muy superior sensibilidad del primero. Por
ejemplo, el detector suele ser un dispositivo de fotoconductividad MCT (telurio de cadmio/
mercurio) enfriado con nitrogeno liquido, que es mas sensible que otros tipos de detectores de
infrarrojo.®

Sobre el uso de la microscopia de infrarrojo, se encuentran entre sus actuales aplicaciones:
La identificacion de contaminantes de polimeros y capas individuales de hojas de polimeros
laminados, La identificacion de muestras de fibras diminutas, de pinturas y explosivos en
criminologia; La caracterizacién de hebras en la industria textil; y La identificacion de

contaminantes en los componentes electrénicos ®
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2.2.3.2 MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO

La microscopia electronica de barrido se lleva a cabo mediante los dos pares de bobinas
localizadas entre las lentes objetivo; uno de los pares desvia el haz en la direccion X a lo largo
de la muestra y el otro lo desvia en la direccion Y. EIl barrido se controla mediante la
aplicacion de una sefial eléctrica a uno de los pares de las bobinas de barrido, de manera que el
haz de electrones alcanza la muestra a un lado del eje central del sistema de lentes. Variando
en funcién del tiempo la sefial eléctricas de este par de bobinas (esto es, las bobinas x), el haz
de electrones se mueve describiendo una linea a lo largo de la muestra y entonces vuelve a su
posicion inicial. Después de realizar este barrido lineal, se utiliza el otro par de bobinas para
desviar el haz ligeramente y de nuevo se repite el movimiento del haz, la superficie de la
muestra puede ser irradiada completamente con el haz de electrones.®

Se debe encontrar un equilibrio para la obtencion de un recubrimiento delgado y uniforme que
sea conductor y el grosor adecuado para que no enmascare los detalles de la superficie.®

El detector consiste en un vidrio dopado o una placa de plastico que emite una cascada de
fotones visibles cuando es alcanzado por un electrén.’

Las interacciones de un sélido con un haz de electrones se puede dividir en dos categorias:
interacciones elasticas que afectan a las trayectorias de los electrones en el haz sin que se
alteren significativamente sus energias e interacciones inelasticas, que resultan de la
trayectoria total o parcial de la energia de los electrones al solido. El sélido excitado emite
entonces electrones secundarios, electrones Auger, rayos X y a veces fotones de longitudes de

onda més larga.’
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2.2.3.4 PRUEBA DE MOLISCH

Normalmente la primera prueba quimica realizada para la identificacion de los carbohidratos
es la prueba de Molisch. Dicha prueba consiste en mezclar 2 ml de la solucion donde se desea
determinar la presencia de carbohidratos con 2 gotas del reactivo de Molisch (alfa naftol al
10%) recién preparado y 2 ml de H,SO, concentrado, el cual causa hidrolisis de los enlaces
glucosidicos del disacarido o polisacarido presente. La aparicién de un anillo de rojo violeta es

indicativa de la presencia de carbohidratos en la muestra.*®

2.2.3.5 DETERMINACION DE CENIZAS

Se determina mediante la diferencia de pesos, el cual es expresado como porcentaje con
respecto al peso de la muestra original (A.O.A.C., 1990) dicho porcentaje de
desmineralizacion se calcula considerando el contenido inicial de cenizas (esto sin tratamiento

previo) y el obtenido una vez que ya se sometio a tratamiento.*

2.2.3.6 METODO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Se toman 10gr de materia prima, contenidos en una capsula de porcelana, se introdujeron en
un horno a 100°C por 3 horas. Posteriormente, la muestra se deja enfriar y se pesa. EI % de

humedad se calcula con base en la siguiente ecuacion:

% de humedad = —2325¢¢@ (8) 4 40,
0 e umedad = { asa humeda (2)
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2.2.3.7 DETERMINACION DE PESO MOLECULAR PROMEDIO POR VISCOSIDAD
Se determina mediante viscosidad intrinseca con concentraciones de 0.5, 1, 1.5, 2 y 4 g/L de
Quitosano disuelto en acido acético 2% (v/v)/acetato de sodio 0.2M. Las soluciones se
analizan con un viscosimetro Ostwald a 25°C obteniendo el tiempo que tarda la solucién al
recorrer el capilar con el fin de determinar con la ecuacién de Mark-Houwink-Sakurada.**
[n] = kM;

Donde:

My - peso molecular g/mol

k=1.38 X 10° L/g

a=0.85

1y = viscosidad intrinseca (Kjoniksen y col., 1997)

2.2.3.8 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE INSOLUBLES

La solubilidad es la cualidad que se tiene para disolverse o desleir. La presencia de grupos
amino a lo largo de la cadena de Quitosano permite la disolucion de esta macromolécula en
disoluciones de acidos diluidos, por medio de la prolongacion de esos grupos. Al adquirir
carga positiva la amina, el Quitosano aumenta su capacidad hidrofilica y pasa a ser soluble en

soluciones acidas diluidas formando sales.

El Quitosano se puede solubilizar en acido clorhidrico, bromhidrico, yodhidrico, nitrico y
perclorico diluidos. En cambio, es insoluble en acido sulfarico diluido. También es insoluble
en la gran mayoria de disolventes organicos como el alcohol. EI Quitosano, al igual que la

quitina, es insoluble en agua.

26



Facultad de Ingenieria Quimica P.1.Q. Bielca Nallely Mata Pompa

La solubilidad del Quitosano se puede determinar cuantitativamente, asi como
cualitativamente.
e Cuantitativamente.- El contenido de solubles de determina por diferencia de peso al
disolver 0.5% (p/v) de Quitosano en una solucién de acido acético 0.1M y agitando a
200rpm por un lapso de 24hr, posteriormente filtrar y llevar a peso constante (Kasaai y

col., 2000).

e Cualitativamente.- Otra forma en 5 tubos de ensayo se coloca una pequefia porcion de
la muestra (aproximadamente 100mg) agregandoles 5 diferentes disolventes a cada
tubo de ensaye (agua, etanol, acido acético, acido oxalico, acido clorhidrico), estos son

agitados y se deja en reposo por un par de horas, observando lo que sucede.

2.2.3.9 DETERMINACION DEL PUNTO DE FUSION
El Punto de Fusion es la temperatura determinada, cuando se suministra calor a presion

atmosférica para producir el cambio de fase de s6lido a liquido.
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CAPITULO 3.- METODOLOGIA
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3.1 OBTENCION DE QUITINA

De manera practica la metodologia para la obtencion de la Quitina se propone a través del

siguiente diagrama de flujo:

RECOLECCION DE
LOS EXOESQUELETOS
DE CAMARON

\ 4

BLANQUEO
LAVADOS CON
AGUA CALIENTE

SECADO A TEMPARATURA
AMBIENTE (15°C - 25°C)

SECADO EN EL SOL

(A TEMPERATURA 22 - 30°C) v
QUITINA
A
MOLIDO v

(MOLINO CASERO) <CARACTERIZACIOID

DESPROTEINIZADO

v

DESMINERALIZADO

Figura 3.1 Diagrama de flujo para la obtencion de quitina.
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A continuacion se describe cada paso propuesto en el diagrama anterior;

3.1.1 ACONDICIONAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA

Se solicité el apoyo de los restauranteros de la comunidad de Barra de Potosi, para que
donaran los desperdicios de un dia, consistentes en las cascaras o exoesqueletos de camarones
(crudas, fritas o cocidas). Se recolectaron aproximadamente 10 Kg. Adicionalmente la
colaboracion consistio en la separacion de las cascaras de camardn de los demas desperdicios.
Lo recolectado se someti6 a lavado con agua caliente por aproximadamente 5 minutos, se
colaron (en un colador casero), posteriormente se retiraron los restos visibles de material
proteico y las cabezas del camaron. Los exoesqueletos separados (aproximadamente 8 Kg) se

colocaron en charolas expuestas al ambiente para ser secadas al sol.

Una vez secas se utilizo un molino casero, moliendo los exoesqueletos a un tamafio de
particula de aproximadamente 5mm. Se almacenaron 7.8 Kilogramos (obtenidos) en frascos

de color &mbar cerrados herméticamente y etiquetados con la informacidn correspondiente.

La materia prima con tamafio de particula de 5 mm se utilizo en el Laboratorio de Quimica

Organica para ser desproteinizada y sometida a los demas procesos para obtener Quitina.

3.1.2 PROCESO DE OBTENCION DE QUITINA

Para iniciar este proceso se tomo una muestra representativa de la materia prima ya

acondicionada del 1.29% del peso total.
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3.1.2.1 DESPROTEINIZACION.

Se verifico que la balanza analitica a utilizar estuviese calibrada. Una vez comprobado esto,
se pesaron 100 g de materia prima, depositandolos en un matraz erlenmeyer de 500 ml. Con
anterioridad se prepar6 una solucion acuosa de NaOH al 0.5% en peso; de la cual se
adicionaron 200 ml al matraz erlenmeyer que contenia la materia prima, se tapo dicho matraz
con un tapon provisto de dos perforaciones; donde se colocaron un termémetro y un tubo de
seguridad. EI Matraz se calenté en una parrilla eléctrica con control de temperatura,
manteniendo durante el proceso una temperatura maxima de 90°C, lo cual proporciono una
temperatura constante en el interior del matraz de 80°C y se mantuvo esta temperatura por 30

min.

Se requirio la preparacion de la solucion acuosa de NaOH al 3% en peso. Una vez transcurrido
media hora se quito el matraz de la parrilla y se dejo enfriar hasta 30°C, para agregarle 200 ml
méas de NaOH al 3% en peso, colocandolo nuevamente el matraz en la parrilla y estabilizando
hasta una temperatura de 80°C nuevamente. Una vez que se estabilizo, se tomo un tiempo de

10 min durante los cuales se agito de vez en cuando para unificar la mezcla.

Se apago la parrilla, y una vez que la temperatura del matraz disminuyo hasta 25°C se
procedio a retirar 25 ml del liquido contenido, con la ayuda de una pipeta y una jeringa.
Desechando este residuo y adicionando nuevamente 200 ml de solucion acuosa de NaOH al
3%, hecho lo anterior se coloco el matraz en la parrilla y se calenté a 80°C por 20 min,

agitando de vez en cuando; concluido este tiempo se apago a la parrilla y se espero hasta que
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el contenido del matraz llegara a una temperatura de 22°C, y teniendo estas condiciones de
temperatura se filtro la mezcla, colocando el filtrado de nuevo en el matraz erlenmeyer.

Los residuos retirados del matraz se neutralizaron con HCI para ser desechados.

3.1.2.2 DESMINERALIZACION

Al material libre de proteinas contenido en el matraz erlenmeyer se le adicionaron 500 ml de
solucion acuosa de HCI 2M. Pasados 3 min de la adicion se agito la mezcla para lograr la
incorporacion total, se continto agitando cada 10 min durante 1 hora. Terminado este periodo

se retiro el matraz de la parrilla y se dejo descender la temperatura del matraz hasta 22°C.

Una vez enfriado el material se procedié a filtrarlo; y se le adicionaron 100 ml mas de
solucion acuosa de HCI 2M con la finalidad de lavar el filtrado; se realizaron otros 3 lavados

semejantes utilizando 100 ml se solucion acuosa de HCI 2M en cada caso.

La solucion residual se neutralizd con Ca(OH), para ser desechada.

3.1.2.3 BLANQUEO
Al material resultante del proceso anterior se le agregaron 400 ml de NaOCI (hipoclorito de
sodio, grado comercial), a la mezcla resultante se le dejo reposar por 35 min. Pasado este lapso

de tiempo se filtro y lavo con 100 ml mas de NaOCI.

Dicha mezcla se filtro. EI material resultante se dejo secar a temperatura ambiente sobre el

papel filtro en un lugar seco y oscuro durante 24 h. El filtrado se elimino.
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Después se le adicionaron 50 ml de acetona y se agita para dejar secar a temperatura ambiente,

en un lugar oscuro y seco durante 48 h.

Al producto final del proceso anterior se le sometié a molido en un mortero para unificar el
tamarfio de particulas y disminuirlo, con lo cual se obtuvo la Quitina en un tamafio de particula

fino de aproximadamente 0.149 mm.

3.1.2.4 MATERIALES, EQUIPO Y SUSTANCIAS USADAS

Materiales:

e Matraz Erlenmeyer de 500gr
e Probeta de 100ml

e Espatula

e TapoOn con tres agujeros

e TermOmetro de 150°C

e Papel filtro

e Pipeta de 10ml

e Jeringa

e Mortero

e  Frasco color ambar

e Embudo de vidrio

Equipos de laboratorio:

e Parrilla de 90°C
e Balanza
e Cronometro

e Estufa
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Sustancias que se utilizaron:

e Hipoclorito de Sodio (grado comercial)

e NaOH a diversas concentraciones

e HCI

e Acetona

3.2 OBTENCION DEL QUITOSANO

La obtencion del quitosano a partir de la quitina se muestra en el diagrama de flujo a

continuacion:

( QUITINA >

y

DESACETILACION

v

SECADO A TEMPERATURA
AMBIENTE (22°C - 25°C)

A 4

QUITOSANO

\4

<CARACTER IZACI OI\D

Figura 3.2 Diagrama de flujo para la obtencién de quitosano.
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3.2.1 DESACETILACION

En un matraz se colocaron 40g de Quitina y 160 ml de solucion acuosa de NaOH al 50% en
peso, se colocod el matraz en la parrilla, y una vez que se estabilizo en una temperatura de
100°C, se midié un periodo de calentamiento de 30 min a dicha temperatura. Una vez
concluido dicho lapso se espero a que la temperatura del matraz descendiera a 22°C,

posteriormente se filtro. El filtrado se neutralizé para ser desechado

3.2.2. SECADO

Una vez filtrado el material, se dejo secar a temperatura ambiente en un lugar seco y oscuro
durante 24 h.

Una vez seco el producto, a este se le adicioné 50 ml de acetona y se seco a temperatura

ambiente (22°C), en un lugar oscuro y seco; por aproximadamente 48 h.

3.2.3. QUITOSANO OBTENIDO

Al producto resultante se le sometié a molido, en un mortero, logrando reducir el tamafio de
particula.

El Quitosano que se obtuvo fue un polvo de color beige con un tamafio de particula

aproximado de 0.149 mm.
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3.3 CARACTERIZACION

Para la caracterizacion tanto de Quitina como de Quitosano se realizaron las siguientes

e Punto de Fusion
e Peso Molecular
e Aspectos

e Olor

e Color

e Sabor

3.3.1 CARACTERIZACION FISICA

3.3.1.1 SOLUBILIDAD

Cualitativa

pruebas.
CARACTERIZACION
FISICA QUIMICA MORFOLOGIA TECNICAS
ESPECTROFO-
TOMETRICAS
e Solubilidad e Prueba de e Microscopio
e Humedad Molisch Electrdnico
de Barrido

o Espectrofotometria
Infrarroja

Para el analisis cualitativo de la solubilidad; se tomaron 5 tubos de ensaye colocandoles 100

mg de muestra en cada uno; al primero se le adicioné 1 ml de agua, al segundo 1 ml de

etanol, al tercero 1 ml de &cido acético, al cuarto 1 ml de solucion acuosa de acido oxalico, y

al quinto 1 ml de &cido clorhidrico.

Se agito cada tubo por un par de minutos, dejando reposar la mezcla por 3hr.
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Cuantitativa

En el proceso cuantitativo se utilizo un equipo de agitacion. En un vaso de precipitados de 1 L
se coloco 0.5% en peso de Quitosano en 398 ml de acido acético 1M por 24h con agitacion
de aproximadamente 200 rpm; concluido este tiempo se filtro y secd a temperatura ambiente
por 24 h, posteriormente se colocd en un desecador, para eliminar la posible humedad
sobrante.

Weyr — Wp
% MATERIAL INSOLUBLE = W—* 100
M

Donde:
Wpm = Peso del papel filtro con material insoluble
Wp= Peso del papel filtro

W = Peso de la muestra

3.3.1.2 HUMEDAD

Se peso una capsula de porcelana en una balanza analitica, después se colocaron 10 g de
muestra en ésta. La capsula de porcelana con la muestra se introdujo este en un horno a 100°C
por un lapso de tres horas. Transcurrido este se dejo atemperar a condiciones ambientales; se

peso en una balanza analitica.

muestra humeda ~— Wmuestra seca
* 100

% Humedad =

Wde muestra humeda
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3.3.1.3 PUNTO DE FUSION
Se coloc6 una escama de quitina en un equipo Fisher Jones para determinar el Punto de
Fusion, una vez colocada la muestra se espero a que esta se fundiera, y se observo la

temperatura marcada en el termémetro, lo cual nos indic6 la temperatura de Fusién.

De la misma forma se situ6 una escama de Quitosano en el equipo de Fisher Jones,

determinando el Punto de Fusion cuando esta paso de fase solida a liquida.

3.3.1.4 PESO MOLECULAR
Se disolvio el Quitosano a diferentes concentraciones de 0.5, 1, 1.5, 2 y 4 g¢/L; disuelto en
acido acético 2% (v/v) en Acetato de sodio 0.2 M. Estas soluciones fueron analizadas en un
viscosimetro Ostwald obteniendo el tiempo que tardo la solucion en recorrer el capilar con el
fin de determinar la viscosidad intrinseca utilizando la ecuacion de Mark — Houwink —
Sakurada.

[n] = kM;
Donde:
M, = peso molecular en g/mol
k= cte. 1.38 X 10° L/g
a=0.85

y = viscosidad intrinseca
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Para un litro de solucion de acido acético en acetato de sodio; se realizé una primera solucion,
se pesaron 16.569 de acetato de sodio agregandose 1 L de agua destilada; después se tomaron

980 ml de esta solucién y se mezclaron con 20 ml de acido acético.

La viscosidad intrinseca se calculd de la siguiente forma:

Nred = 77% EC. DE Huggins

r]sp = to
t(min) t (seg) C nsp nred
2.0980456 125.88274 0.0005 0.480625 961.25
3.1947399 191.68439 0.001 1.25458 1254.58
45163191 270.97914 0.0015 2.18724 1458.16
6.1910714 371.46428 0.002  3.36914 1684.57
14.782994 886.97965 0.004 0.4326 2358.15
t,=85.02s

3.3.1.5 ASPECTO FiSICO

La Quitina y el Quitosano son solidos a temperatura ambiente en forma de escamas.

3.3.1.6 COLOR

La Quitina es de color blanco y el Quitosano de color beige.
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3.3.1.7 SABOR
La Quitina tiene un sabor similar a dulce y el Quitosano no tiene sabor.

3.3.2 CARACTERIZACION QUIMICA

3.3.2.1 PRUEBA DE MOLISCH

Se realizo la prueba de Molisch para la identificacion de carbohidratos. En un tubo de ensaye
se colocaron 2ml de la muestra a determinar, se le adicionaron 2 gotas del reactivo de Molisch
(alfa naftol al 10%) previamente preparado y 2ml de H,SO, concentrado. El cual causa
hidrolisis de los enlaces glucosidicos del disacarido o polisacarido presente, como fue este
caso. Una vez transcurrido unos minutos se visualizo la presencia de un anillo de color rojo

violeta, el cual evidencia la presencia de carbohidratos en la muestra.

3.3.2.2 CENIZAS

Para esta prueba se tomaron 2g de muestra colocandolos en un crisol, después se llevo a
calcinacion con ayuda de un mechero bunsen, hasta que la muestra se carbonizo
(aproximadamente 11min). Una vez carbonizada la muestra se ingreso a una mufla a 650°C
durante 4 h. Después se retiro de la mufla colocandolo en un desecador por 24h, para lograr un

peso constante.

WMUESTRA INICIAL — WMUESTRA CALZINADA +100

% Cenizas =
Wde muestra INICIAL

Donde: W = peso
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3.3.3 CARACTERIZACION MORFOLOGICA

3.3.3.1 MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO

El microscopio electronico de barrido (MEB) es un instrumento para obtener fotografias
tridimensionales; mostrando las caracteristicas morfoldgicas y topograficas.

Un instrumento que se ha desarrollado para el analisis de muestras a través del microscopio
electrénico de barrido es el analizador EDS (espectrometro de dispersion de energia) de rayos
X el cual identifica la distribucion cuantitativa y cualitativa de elementos quimicos que se
encuentran presentes en la muestra, mostrando graficas e imagenes relacionadas con esa
distribucion. Es pertinente sefialar que el analizador EDS de rayos x identifica y evalia el
contenido de elementos quimicos desde el carbono al uranio en superficies planas o secciones
finas de las muestras en todo tipo de material (biologico e inerte).

La muestra fue preparada con recubrimiento metalico de cobre; dichas muestras deben tener

propiedades conductoras para su lectura en el Microscopio.

En el espectro se realizd de forma automatica la identificacion y el analisis cualitativo y
cuantitativo de los diferentes elementos a través de picos en la campana de Gauss observados
en el histograma. En una muestra se elige uno o varios sitios de interés para ver si toda la

muestra contiene los mismos elementos o hay variacion de estos en un cm?.

Nota: en el anexo I11 se muestran algunas imagenes al respecto.
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3.3.4 TECNICAS ESPECTROFOTOMETRICAS

3.3.4.1 METODO ESPECTROFOTOMETRO (IR)

Para la preparacién de las muestra se formaron pastillas de Quitina y Quitosano, con 0.3g de
Bromuro de potasio y 0.003g de muestra; en una prensa Japonesa aplicandole 4 toneladas de
presion durante unos minutos. Una vez que se obtuvieron dichas pastillas, cada una de estas se
utilizo en el espectrofotdmetro para obtener el espectro infrarrojo de cada sustancia, realizando
las lecturas correspondiente del espectro infrarrojo, en un intervalo de frecuencia de 400 —

4.000 cm™.

Nota: En el anexo I se encuentra la tabla de espectroscopia infrarroja de grupos funcionales.*®
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 RENDIMIENTO

De una muestra de 100 g de exoesqueleto molido se obtuvieron 40 g de Quitina con un
rendimiento practico del 40%. Comparando estos rendimientos con los de diversos trabajos,
como el de Z. Rocha Pino el cual manifiesta haber obtenido un rendimiento del 28% de
Quitina*; mientras que D. Escocia reporta un 24.5% ° y Pharmaceutical and petrochemical
industry a su vez reporta un 24% de rendimiento de Quitina; se puede observar que se logré

un rendimiento aceptable.

De una muestra de 40 g de Quitina se obtuvieron 35 g de Quitosano por desacetilacion con un
rendimiento del 87% de Quitosano. Comparando estos valores conos de los trabajos
mencionados; como el de Z. Rocha Pino'! el cual reporta un rendimiento del 80% de
Quitosano; mientras que H. Hernandez reporta 51.94 % *: Luis Parada ' reporta un 72 % de

rendimiento; se puede observar que se logro un rendimiento aceptable.

4.2 RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION FISICA

4.2.1 SOLUBILIDAD
Cuando se trataron los productos obtenidos con diferentes sustancias, se observaron

cualitativamente los resultados que se muestran en la tablal a continuacion:
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Tabla.1 Resultados de la solubilidad de la quitina y el quitosano.

< . . Solucién acuosa de Acido
Producto | H20 | Etanol Acido Acetico o . s
Acido Oxalico Clorhidrico
La solucion se torno
amarillenta y se La solucion se torno de L
.. Nose | Nose y Se disolvio
Quitina o ... |formo unpoco de |color blanco formando en
disolvio | disolvio . ) . completamente
precipitado de poca cantidad precipitado.
quitina.
Reacciono
Reaccion6 rapidamente,  |rapidamente,
Se formaron dos P . P
oo formando una sustancia  |formando un
. Nose | Nose |[fases una liquida de . oo
Quitosano | ,. .. o . gelatinosa de color rosa  |liquido
disolvio | disolvio |color amarillo y la e .
. palido con un poco de gelatinoso con
otra gelatinosa .. . .
precipitado de quitosano. |presipitado de
color gris

En el anexo 3 se muestran las imagenes de dichos experimentos

Los resultados de la prueba cualitativa se muestran en la tabla 2 a continuacion:

Tabla.2 Resultados de la prueba Cuantitativa de solubilidad del Quitosano

W PAPEL FILTRO W PAPEL FILTRO CON % MATERIAL
MUESTRA |[Wuuesren (g) % SOLUBILIDAD
(g) MATERIAL INSOLUBLE (g) INSOLUBLE
QUITOSANO 2 1.1339 1.2421 5.41 94.59

En este trabajo obtuvimos un 5.41% de material insoluble con respecto al Quitosano;
comparado con el trabajo de Z. Rocha Pino quien obtuvo un 0.5% * insoluble y H. Hernandez
con un 1.8% 2 de material insoluble.

Donde:

Wpmi = Peso del papel filtro con material insoluble

Wp= Peso del papel filtro

Wwm = Peso de la muestra
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4.2.2 HUMEDAD
En la tabla 3 se reportan los resultados de la humedad determinada a las muestras de quitina y

quitosano.

Tabla 3.- Porciento de humedad contenida en la quitina y el quitosano.

W de muestra (8) W muestra humedad (9) % Humedad
QUITINA 1 40.7 10
QUITOSANO 1 44.1 20

Comparando el resultado de % de humedad con respecto a otros trabajos como el de H.
Hernandez 10.48% ? y Pharmaceutical, and petrochemical industry: 6. 74% humedad;

tenemos un Quitosano con un 20% de humedad, es decir 9% mayor que otros.

4.2.3 PUNTO DE FUSION

Los puntos de fusion experimentales tomados en el laboratorio son de:

230°C para la Quitina y de 241°C para el Quitosano. Los valores anteriores comparados con
la informacion de las hojas de seguridad de las sustancias presentan poca diferencia, debida

posiblemente al grado de polimerizacion.

4.2.4 PESO MOLECULAR

El peso molecular del Quitosano de este trabajo es de 3.88 X 10° g/mol; comparado con el de
Luis Parada®?, quien obtuvo un Quitosano con peso molecular de 6.22 X10° g/mol. La
diferencia se atribuye a la diferencia de las condiciones de obtencion. Sin embargo
comparandola con el peso molecular del Quitosano comercial de la empresa SIGMA, el cual

es de 4.08 X10°; se puede observar una gran similitud.
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El PM del Quitosano es de 3.88 x 10°, con una corr. de 0.99413 y r2 de 0.

4.2.5 ASPECTO FISICO
En la tabla 4 a continuacion se muestran tanto el estado fisico como las propiedades fisicas

caracteristicas de la quitina y el quitosano.

Tabla 4.- Estado fisico y caracteristicas fisicas de la quitina y el quitosano.

ASPECTO OLOR SABOR COLOR
. UN POCO
QUITINA SOLIDO A TEMPERATURA AMBIENTE INODORO DULCE BLANCO
. NO TIENE
QUITOSANO [SOLIDO A TEMPERATURA AMBIENTE INODORO SABOR BEIGE

4.3 CARACTERIZACION QUIMICA

4.3.1 PRUEBA DE MOLISCH
Al realizar la prueba se visualizd la presencia de un anillo de color rojo violeta, el cual nos
evidencio la presencia de carbohidratos en la muestra de Quitina, informacion que se

concentra en la tabla 5 a continuacion.

Tablab.- Resultados de la prueba de Molisch

Se visualiza la presencia de un anillo color rojo violeta, el cual nos evidencia de

UITINA
Q carbohidratos de la muestra

Se visualizo la presencia de un anillo color rojo- guinda, el cual a diferencia de la quitina,

QUITOSANO )
es un polimero de menor peso molecular y de cadena mas corta

Nota: en el Anexo Il se muestran imagenes de dicha prueba.
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4.3.2 Cenizas

En la tabla 6 se concentran los resultados obtenidos de la calcinacion de las muestras de

quitina y quitosano respectivamente.

Tabla 6. Porcentaje de cenizas de las muestras de quitina y quitosano.

MUESTRA Winuestracon | Wwvestra | 04 CENIZA
HIMEDAD (5) seca (@)

QUITINA 2.1 2.02 3.80952381

QUITOSANO 2 1.94 3

QUITINA s rraTAMENTO 2.11 0.36 82.93838863

El porcentaje de ceniza del Quitosano es bajo (3%) comparado con el informado por Z.
Rochaa Pino™*; quien reporta 4.5% de cenizas; pero alto si se le compara con reportado por H.

Hernandez*? (1.4% ceniza), o el reportado por Pharmaceutical, and petrochemical industry

(0.37% de cenizas).
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4.4 RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION MORFOLOGICA
En la figura 4.1 se muestra la imagen a 500 aumentos de la quitina y en ella se puede apreciar
la acumulacion de algunos residuos; muy poco se visualizan la forma vy los limites de cada

una de las escamas, sin embargo lo que si se puede observar en toda la imagen es que la

morfologia es plana.

Figura 4.1 Micrografia de la quitina a 500X
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A continuacion se puede observar en la figura 4.2 la micrografia de la quitina a 1500 aumentos
donde se muestran los espacios existentes entre una escama y otra; a la vez que se aprecia que
hay acumulacion de residuos. A pesar de que se trata de un mayor acercamiento seguimos

observando una superficie plana, sin relieves.

40pum :
Figura 4.2 Micrografia de la quitina a 1500X
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En la figura 4.3 que se muestra a continuacion se observa a la quitina a 2500 aumentos y con
ello lo que podemos apreciar es que las escamas no tienen un tamafo estandar. Los residuos
de otros materiales se pueden apreciar en los limites de las escamas, el centro se ve plano y
con muy poco residuo. Se corrobora que la distancia entre los cimulos es pequefia, la

morfologia de material se sigue presentando plana.

4 20pm b
Figura 4.3 Micrografia de la quitina a 2500X
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En la figura 4.4 con 5000 aumentos, seguimos apreciando una morfologia plana del material
quitina, en la conformacion superficial se presenta muy poca acumulacion de residuos; se

evidencian algunos pequefios cortes superficiales que sufrié la muestra.

10pm
Figura 4.4 Micrografia de la quitina a 5000 X

Nota: en el Anexo Il se muestran mas imagenes al respecto.
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4.5 RESULTADO DE LA TECNICAS ESPECTROFOTOMETRICAS

45.1 ESPECTRO (IR) DE LA QUITINA.

En la figura 4.5 a continuacidn se presenta el espectro infrarrojo de la Quitina. En el gréfico
que se muestra se aprecia en una longitud de onda de 3434 el grupo amina NHy, de igual
forma se observa la presencia del hidroxilo OH en 3261, la presencia del grupo carbonilo CO

aparece en una banda de1086 y el alquilo CH3; se presenta en una longitud de 2913 y 1435.
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Wavenumber cm-1

Page 1/1

Figura 4.5 Espectro Infrarrojo de Quitina
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4.5.2 ESPECTRO (IR) DE LA QUITOSANO

En la figura 4.6 a continuacidn, se muestra el espectro infrarrojo del quitosano y en él se
puede apreciar la presencia de los grupos funcionales que contiene el Quitosano. A una
longitud de onda de 3437 encontramos el grupo funcional OH, se observa el grupo de alcanos

a 2916 C-H, las aminas -NH, aparecen a 1687 y el grupo funcional éter C-O-C a 1083.

n?@n 5 s o . § % 52 Be 8
£5e. ) & 5 5 £ 2 T S§Z =a &
=
=
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(=]
z 8
=
=
E
€3
=
o }
== ]
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P
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber cm-1
Page 1/1
Figura 4.6 Espectro Infrarrojo de Quitosano
Nota: En el Anexo Il se encuentra la tabla de espectroscopia infrarroja de grupos

funcionales.®
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Figura 4.7 Espectro Infrarrojo de Quitina sin contacto con acetona (#2), Quitina (#3), y Quitosano (#6).
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se puede decir qué; En general se lograron los objetivos planteados al inicio del presente

trabajo, mismos que se enumeran a continuacion:

1.- Se obtuvo Quitina a partir de exoesqueletos de camarones; con un rendimiento del 40% en

peso.

2.- Por desacetilacion de la Quitina se produjo Quitosano con un rendimiento del 87% en

peso.

3.- En los pasos intermedios de la técnica utilizada, se neutralizd los residuos antes de ser

desechados, con la finalidad de no dafar el medio ambiente.

4.- Se logro darle utilidad a los desperdicios (exoesqueletos de camaron) de los restaurantes de
Barra de Potosi, Guerrero, ya que al transformarlos en quitina y Quitosano respectivamente

adquieren un alto valor agregado.

5.- Con la metodologia propuesta para obtener quitina y Quitosano, se logra producir materia

prima suficiente para otras investigaciones a nivel de licenciatura y/o posgrado.
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5.2 RECOMENDACIONES PARA FUTUROS TRABAJOS

A continuacion se enlistan una serie de recomendaciones para mejorar la eficiencia en el
proceso de obtencion del quitosano, asi como posibles ramas de investigacion para futuras

aplicaciones de este polisacarido.

1.- Realizar lavados con agua destilada alquitosano obtenido.

2.- Dejar un mayor tiempo de secado, para eliminar al maximo el porcentaje de humedad.

3.- Utilizar el Quitosano en el tratamiento de aguas residuales a través de la adsorcion de

metales.

4.- Fabricacion de peliculas a base de Quitosano para retardar el proceso de oxidacion de las

frutas.

5.- Recubrimiento de semillas, con el fin de conservarlas en buen estado durante un mayor

tiempo de almacenamiento.

6.- Maquila de bolsas de plastico para industrias de alimentos con caracteristicas requeridas

(impermeables, sin olor ni sabor), como pueden ser fabricas de aceites y grasas.

7.- Fabricacion de plastico adherible, para el conservar los alimentos y evitar que se

impregnen olores.
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5.3 APORTACIONES

Aprovechando la informacion que se encuentra en articulos cientificos, sobre los
procedimientos de obtencién de la quitina y el quitosano, para este trabajo se hizo un proyecto
optimizando los procesos particularmente aquellos que consumen grandes cantidades de agua.
A diferencia de otros trabajos, en éste se utilizo una tercera parte del agua (en el lavado de la

materia prima), por ejemplo:

a) Antes de realizar la segunda adicién de hidréxido de sodio, esta no se filtro y se prosiguié

con dicha adicion (200ml de NaOH al 3%).

b) Antes de la tercera adicion, esta tampoco se filtro, s6lo se le retiro determinada cantidad
de liquido con ayuda de una pipeta y después se le adiciono 200ml de solucion acuosa de

NaOH al 3%.

Por otra parte en la etapa de acondicionamiento de la materia prima se uso energia solar para

el secado, ahorrando asi energia eléctrica.

Finalmente otra diferencia con respecto a otras publicaciones, y otros trabajos presentados con
anterioridad es que en este trabajo, se utilizd basura urbana de los restaurantes,
aprovechando los exoesqueletos de residuos fritos, cocidos y crudos de camardn; mientras que
la gran mayoria habla de desechos de productos de plantas congeladoras y las empacadoras de

mariscos.
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ANEXO |

Mexico es la sexta potencia mundial en produccion de camardn. El crustaceo se ubica en
primer lugar como generador de divisas entre los productos pesqueros y ocupa el tercer sitio
por volumen, representando el mayor valor econémico del subsector con casi la mitad de los
ingresos por este concepto (45.2%).

Produccion de camardn en peso desembarcado

(Miles de toneladas)

180 181
161 166

142 149

110 113

90 g7 411 111 (180 (433

80 100

33 47 45

89
62 72

47 43 |42 | 48 41 53 50 55 50 | 48 49

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Total Captura Acuacultura

Fuente: SIAP con cifras del Anuario Estadistico 2010 de la CONAPESCA

Asimismo, a partir de 2003, el volumen de camaron crecid en promedio anual trece mil
toneladas, y en 2009 registr6 un monto récord de 181 mil toneladas. De cada tonelada de
camaron producida en el pais, 671 kilogramos corresponden a la acuacultura: la
camaronicultura ha crecido en los Ultimos diez afios nueve mil toneladas en promedio al afio.

Las entidades productoras lideres son Sonora y Sinaloa, alcanzando en el dltimo lustro (2005-
2010) un volumen promedio anual de produccion de 75 mil 159 y 50 mil 528 toneladas
respectivamente. En conjunto, producen siete de cada diez toneladas (71.6%) del volumen
nacional.
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Produccion de camardn en peso desembarcado por acuacultura 2010

(Toneladas)

Sonora 47,698
sinaloa (T 39394
Nayarit 04.173
Baja California Sur n 3,139
Tamaulipas 01,966
Campeche a 1,901

Colima a 1,259
Veracruz ‘-’171
Yucatan .228
Tabasco ‘175
Oaxaca '39
Baja California .25
Guerrero ' 10
Jalisco ‘ 10

Fuente: SIAP con cifras del Anuario Estadistico 2010 de la CONAPESCA

En captura maritima Sinaloa tiene primacia: en 2010 aport6 29.5% del total; en sistemas
controlados, por su parte, Sonora es lider con 47.5 por ciento.

La recertificacion estadounidense de la flota camaronera nacional en el mes de octubre de
2010, garantizara la continuidad de las exportaciones del crustaceo ya que dicha nacion es la
mayor importadora del orbe (567 mil toneladas en 2008).

La pesca del crustaceo en altamar aporta 22.8% de la produccién mexicana; la que se realiza
en esteros y bahias 14.5%, y la acuacultura 62.6 por ciento.
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Produccion de camarén en peso desembarcado por captura 2010

(Toneladas)

Sinaloa _' 14,535
Tamaulipas ) 12,808
Sonora _J 5,493
Nayarit (e——r 4,929
Campeche () 4.125
Veracruz : 1,904
Chiapas &) 1,538
Qaxaca :’ 1,913
Baja California Sur &) 1,206
Baja California & 620
Quintana Roo @ 299
Tabasco # 128
Colima # 40
Jalisco # 33
Guerrero I 15
Yucatan '4

Fuente: SIAP con cifras del Anuario Estadistico 2010 de la CONAPESCA

Por tipo de especie, predomina el camaron café en la pesca de altura con 55.3% de la captura
en tal modalidad: de esa cifra, 31.2% corresponde al producto descabezado, que alcanza un
mayor valor econdmico por las tareas de preparacion gque se realizan en las embarcaciones. Le
sigue el camaron pacotilla, también descabezado, con 24.1%. En la pesca riberefia predomina
el camaron en su estado natural; en la acuacultura, la Unica especie que se cultiva es el blanco,
que se comercializa en su mayoria en estado fresco y entero.

http://www.siap.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=378:mexico-sexto-productor-
mundial-de-camaron&catid=6:boletines&ltemid=569

Consultado el 08 de Julio de 2012
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ANEXO I

Tabla del Anexo 1.1 Frecuencias caracteristicas de la Absorcion Infrarroja

P.1.Q. Bielca Nallely Mata Pompa

Enlace Tipo de Compuesto intervalo de_ Referencia
frecuencia “™*
C-H Alcanos 2850-2960 Sec. 16.18
1350-1470
C-H Alquenos 3020-3080 (m) Sec. 16.18
675-1000
C-H Anillos aromaticos 3000-3100 (m) Sec. 16.18
675-870
C-H Alquinos 3300
Cc-C Alquenos 1640-1680 (v) Sec. 16.18
C=C |Alquinos 2100 - 2260 (v) Sec. 16.18
C=C |Alcoholes, éteres, acidos, carboxilicos, ésteres 1080 - 1300 Sec. 18.11
Sec. 19.18
Sec. 23.22
Sec. 24.25
C=0 |Aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres 1690 - 1760 Sec. 21.16
Sec. 23.22
Sec. 24.25
O-H [Alcoholes monémeros, fenoles 3610- 3600 (v) Sec. 18.11
Sec. 28.14
Alcoholes con puentes de hidrégeno, fenoles 3200 - 3600 Sec. 18.11
Sec. 28.14
Acidos carboxilicos 2500 - 3000 Sec. 23.22
N-H |Aminas 3300- 3500 (m) Sec. 27.21
C-N [Aminas 1180 - 1360 Sec. 27.21
C=N Nitrilos 2210- 2260 (v)
—NO, |Compuestos nito 1515 - 1560
1345 - 1385

Todas las bandas son intensas, salvo las marcadas: m, moderada; v, variable

Obtenido del libro “Quimica Orgéanica”, del autor Morrison y Boyd, quinte edicion; Universidad de New York
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ANEXO 11

Figura del Anexo 111.1 Microscopio Electrénico de Barrido

Figura del Anexo I11.2  Acondicionamiento de la materia prima
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Figura del Anexo 111.3 Proceso
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CARACTERIZACION

Figura del Anexo I11.4 Prueba de Moshli
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Figura del Anexo I11.6 Pastillas de Quitina (A) y de Quitosano (B) para el analisis en el infrarrojo.

A.-Quitina B.-Quitosano

Figura del Anexo I11.7 Ceniza
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SOLUBILIDAD

Figura del Anexo 111.8 Solubilidad Cualitativa
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Figura del Anexo I11.9 Solubilidad Cuantitativa
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ANEXO IV PREPARACION DESOLUCIONES

1.- Hidréxido de sodio (NaOH) al 0.5 % en peso
En un matraz aforado de 500ml se le adiciona 2.5 g de NaOH vy se afora con agua

destilada.

2.- Hidroxido de sodio (NaOH) al 3 % en peso
Para la preparacion de esta solucion se coloca en un matraz aforado (de 500ml) 15gr de

Hidroxido de sodio y aforar con agua destilada, agitar constantemente hasta homogenizar.

3.- Hidroxido de sodio (NaOH) al 50 % en peso
Si se requiere una solucion acuosa del 50%; en un matraz aforado, incorporar 100gr de

NaOH y 200ml de agua, tapar y agitar.

4.- Acido Clorhidrico (HCI) 2 Molar.
Se utilizo una solucion de &cido clorhidrico al 37%, por lo cual la solucién acuosa se

preparo con 165.5 ml de esta mas 834.5 ml de agua (agitando con precaucion).

5.- Acido Acético 1M
En un matraz erlenmeyer colocar 22.9ml de &cido acético (concentrado) mas 400ml de

agua.
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6.- Acetato de Sodio 0.2M

Para esta preparacion se utilizo 16.5g de acetato de sodio y 1L de agua destilada.

7.- Acido acético 2% en acetato de sodio 0.2M

Se preparo esta solucidn mezclando 20ml de acido acético y 980ml de la solucién de

acetato de sodio 0.2M

8.- alfa Naftol al 10%0

En un matraz de 100 se le agrego 45ml de agua y 5ml de a-naftol, se agita.
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Hidroxido Acetato de acido Acetato de

Acido

AL peleel de Sodio  Acetico Sodio clorhidrico Sodio 2M g-Naitol
1 NaOH 0.5% 500ml 25¢g — — _— — —
2 NaOH 3% 500ml 15¢ — — — — —
3 NaOH 50% 200ml 1009 — — — — —
4 HCI2M 834.5 ml — — — 165.5ml — —
5 Acido Acetico 1M 400ml — 22.9ml — — — —
6 Acetato de Sodio 2M 1000 ml — — 16.5¢ — — —
T | weemcessdooom | T - | wm | - — | som |
8 o-Nalftol 10% 45mi — — — — — 5mi

Tabla del Anexo IV.1 Resumen de las soluciones preparadas




