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Resumen

Se estudid la desacetilacién de quitina de conchas de camarén, con NaOH al 50% a
temperaturas de 60 y 100°C por un tiempo de 2 h. Se obtuvo quitina por remocién de
proteinas y minerales presentes en las conchas con un rendimiento de 24,06%. La quitina
y el quitosano se identificaron mediante espectroscopia de infrarrojo y se caracterizaron
en términos de nitrégeno total, cenizas y humedad. El comportamiento reoldégico del
quitosano se estudié midiendo su viscosidad. La comparacion de los espectros infrarrojos,
de las muestras procesadas, permitié confirmar que el tratamiento termoalcalino provocé
la desacetilacion de la quitina solamente cuando la temperatura utilizada fue de100°C, con
un rendimiento de 76,56% respecto a la quitina. Este proceso representa una alternativa
tecnolégica para el tratamiento de los desechos del camaroén, eliminando la contaminacion
ambiental generada por la disposicion de estos y obteniéndose un producto, el quitosano,

de amplia aplicacién en la industria alimentaria, farmacéutica y petroquimica.
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Termo-Alcaline Deacetylation of Chitin in Shrimp Shells
Abstract

The deacetylation of chitin obtained from shrimp shells with NaOH 50% at 60°C and
100°C for 2 h, was studied. The removal of proteins and minerals present in these shells
produced chitin, with A 24.06% vyield. Chitin and chitosan were identified by infrared
spectroscopy and characterized in terms of total nitrogen, ash and humidity. The viscosity
of chitosan was measured to study its rheological behavior. Comparison of infrared
spectra of the samples, permitted the confirmation that the thermoalcaline treatment
produced the deacetylation of the chitin only when the temperature was 100°C, with a
yield of 76.56% with respect to chitin. This process represents a technological alternative

for shrimp waste disposition, obtaining chitosan, a product of wide application in the food,
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pharmaceutical, and petrochemical industry.
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Introduccion

En Venezuela se producen anualmente miles de Toneladas métricas de crustaceos
(camarones, langostinos, cangrejos, etc.), de los cuales aproximadamente el 75% del
peso vivo del espécimen es desecho. Estos desechos contienen componentes
extraordinariamente valiosos que pueden ser utilizados como materia prima en diversas
industrias. Se calcula que entre un 20-58% del peso seco de estos desechos es quitina, un
polimero de 2- acetamida-2 desoxi-glucosa [6], sustancia organica mas abundante en la

naturaleza, después de la celulosa.

El quitosano, su derivado mas importante, es un biopolimero lineal formado por unidades
de 2-desoxi 2-amino glucosa, obtenido de la desacetilacion de ésta. Presenta una gran
aplicabilidad comercial, debido a varios factores entre los que se cuentan su solubilidad en
acidos diluidos y la presencia de grupos hidroxilos y aminos libres en la cadena polim érica,
lo cual le confiere una gran capacidad para atrapar iones metales pesados; no es txico,

es biodegradable y biocompatible.

Todas estas caracteristicas han permitido desarrollar numerosas aplicaciones, entre las
cuales encontramos el gran espectro de propiedades terapéuticas que son aprovechadas
en Europa, Asia, Australia, USA y Cuba [3]. Debido a sus caracteristicas funcionales y a su
inocuidad se ha utilizado en la industria de alimentos y bebidas [8, 13]; también tiene
aplicaciones en el tratamiento de aguas residuales y en procesos de purificaciéon de aguas
potables [1, 20] y una de sus mas prometedoras aplicaciones podria ser como plastico
biodegradable [18].

En Venezuela la produccidon pesquera para el afio 2001 se estimé en 550.000 t de las
cuales unas 16.000 t fueron de camarén [15]. El procesamiento de éstos genera una
cantidad considerable de desechos, sin que hasta el momento se apliquen alternativas
tecnolégicas para su aprovechamiento. Estos desechos pueden ser utilizados,
transform andolos en productos valiosos como el quitosano, contribuyendo de esta forma a
mitigar el impacto ambiental que éstos generan. En tal sentido se planteé como objetivo
de esta investigacion, la obtencién de quitosano a partir de la desacetilacion termoalcalina

de la quitina de conchas de camarén.

file://C:\SciEL O\seria\mc\v4n2\body\art_03.htm 10/01/2006



multiciencias4(2)completa Fagina 3 de 10

Metodologia
Materia prima

Se utilizaron 60 Kg. de conchas de camarén de cultivo (Penaeus vannamei), obtenidas
de una planta procesadora de camarones, ubicada en el municipio San Francisco del
estado Zulia, las cuales se dividieron en 3 partes iguales, realizando todas las experiencias

por triplicado.
Preparacidon de quitina

Las conchas de camardén lavadas con agua corriente se secaron a 32°C en una estufa
marca GCA/Precision Scientific, Modelo 2; luego se pasaron por un molino marca Thomas
Scientific, Modelo 4 y se clasificaron con tamices de mallas de 20 a 70 mesh (0,85-0,21
mm) [14, 20].

El tratamiento quimico para la obtencidon de quitina se llevé a cabo en dos etapas a
saber: 1) Desmineralizacién, en el cual las conchas de camaroén fueron tratadas con una
solucién de acido clorhidrico 0,6 N mezclado en una relacion liquido-sélido 11:1 durante
tres horas a 28°C y 2) Desproteinizaciéon, donde las muestras provenientes de la
desmineralizacién se trataron con una solucién de hidroxido al 1% durante 24 horas a 28°
C. El residuo obtenido (quitina) fue lavado con agua destilada y secado a 32°C [20], para

ser desacetilado.

Desacetilacion. La quitina obtenida se sometié al proceso de desacetilacion por
mezclado en una relacion 1:4 con NaOH 50% p/v [17] a temperaturas de 60°C y 100°C
por 2 h. El residuo asi obtenido se lavé hasta neutralidad con agua destilada. El producto

se secH a 32°C.

Identificacidon de quitina y quitosano. La quitina y el quitosano fueron identificados
mediante espectroscopia infrarroja para lo cual se prepararon pastillas con una mezcla de
200 mg de Bromuro de potasio por cada mg de muestra [9, 10], utilizando un
espectrometro Perkin Elmer, modelo 1600. Los espectros obtenidos se compararon con el

de una muestra patréon Sigma Chemical Co.
Caracterizacion
La quitina y el quitosano fueron caracterizados en términos de:

Quitina. El porcentaje de quitina en base seca se determind gravimétricamente después
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de la desmineralizacién y desproteinizacion de las conchas de camarén [6].

Humedad. Para determinar el contenido de humedad se empled la técnica propuesta
por la AOAC [2].

Cenizas. Se determiné gravimétricamente, luego de incinerar la muestra a 550°C para

volatilizar todo el material organico [2].
Nitrégeno total. El contenido de nitrégeno se determind por el método de Kjeldahl [2].

Viscosidad. La viscosidad de la muestra obtenida fue medida con un viscosimetro
Brookfield serie LV, usando un vastago N° 1 y un rango de agitaciéon de 0,6 a 60 rpm,

sobre una solucién de quitosano 0,5% en acido acético 0,5% [4, 11].
Resultados y Discusion

La quitina de conchas de camarén presentd un porcentaje de Nitr 6geno de 5,55; 6,16%
de humedad, 0,37% de cenizas y un rendimiento de 24,06% respecto a la concha molida.
La FIG. 1 muestra los espectros infrarrojos (IR) realizados a las muestras de quitina
patron (Sigma Chemical Co.) y de quitina preparada de conchas de camardn. En el
analisis de estos IR se pueden identificar los grupos funcionales amida y carbonilo. Las
vibraciones de estiramiento del grupo N-H tienen dos frecuencias moderadamente
intensas. En los espectros de muestras soélidas, estas bandas se observan cerca de 3350 y
3180 cm~1 debido al enlazamiento de hidrégeno; la frecuencia del carbonilo se observa en
una banda intensa en la regién de 1650 cm~1 cuando se examina en estado sélido [5, 16]
lo que confirma que el producto obtenido luego de la desmineralizaciéon vy

desproteinizacion es quitina.
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Figura 1. Espectros infrarrojos de la quitina patréon ( Sigma Ch.

Co. ) y la quitina preparada de conchas de camarén.

La FIG. 2 muestra los espectros Infrarrojos (IR) realizados a las muestras de quitosano
patrén (Sigma Chemical Co.) y de quitina tratada a 60°C, observandose que no hay
correspondencia entre éstos. Si adicionalmente se compara el espectro de esta muestra
de quitina con los de la FIG. 1 se observa que son iguales, lo que indica que bajo estas

condiciones la quitina no fue desacetilada y por consiguiente, no se produjo quitosano.
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Figura 2. Espectros infrarrojos del quitosano patréon ( Sigma Ch.
Co,. ) y la quitina tratada a 60°C.

Los espectros Infrarrojos del quitosano patrén (Sigma Chemical Co.) y del quitosano
obtenido a 100°C se muestran en la FIG. 3, observandose bandas de intensidad media
correspondientes a vibraciones de estiramiento del NH ubicadas en la regién de 3500-
3400 cm~1 y la banda de absorcién de intensidad media a fuerte relativas a vibraciones de
deformacién del grupo amino a una frecuencia entre 1650-1580cm~1. Bandas de absorcion
de intensidad media a débil para el enlace C-N de las aminas alifaticas primarias aparecen
en la regién de 1250 a 1020 cm~1 [16]. Se distingue ademas la presencia de impurezas
que pueden corresponderse al grupo carbonilo, lo cual es indicativo de que el quitosano
obtenido no esta completamente desacetilado. Esto coincide con lo reportado por Moore y
col. [10] quienes indican que la desacetilacion varia con las condiciones usadas, ya que el
término quitosano cubre un amplio rango de polimeros relacionados que varia con el

contenido de grupos aminos libres.
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Figura 3. Espectros infrarrojo del quitosano patrén ( Sigma Ch.

Co. ) y la quitina tratada a 100 °C.

En la TABLA 1 se presentan las propiedades del quitosano obtenido por desacetilacion
termoalcalina de la quitina con hidréxido de sodio al 50% a 100°C y con un rendimiento
de 76,56%. Ohtakara y col. [11], reportan iguales valores de cenizas (0,08%), diferentes
valores de viscosidad (480 cps) y contenido de humedad (4,75%), para quitosano
preparado por fusién de quitina con hidréxido de sodio al 50%, aunque pueden
considerarse dentro del mismo rango. Los valores reportados por Bough y col. [4] para
quitosano preparado a temperaturas entre 145-150°C, empleando atmadsferas de
nitrégeno, muestran discrepancias en cuanto al contenido de cenizas (0,62-0,75%),
porcentaje de nitrégeno (7,74-7,88) y valores de viscosidad entre 311-5110 cps. Estas
diferencias en las caracteristicas del quitosano pueden atribuirse a la especie de
crustdceos y al método de obtencidon utilizados [7, 12]; sin embargo, el quitosano

obtenido se encuentra dentro del rango de los valores reportados.

TARLA 1 Caracteristicas del quitosane.

Parametros  Quitosano Cutnsano comercial
ohtenidn
Humedad, % 6,74 10,46
Ceriras, ¥ 0,08 0,07
Viscosidad, op 521 445
Mitrdgena, %% £, 5 FAY

Conclusiones

La desacetilacion termoalcalina de la quitina obtenida de conchas de camaroén se produjo
parcialmente a 100°C con un rendimiento de 76,56% de quitosano. La caracterizacion
determind que el contenido de humedad, cenizas y nitrégeno, asi como su viscosidad,

estan dentro de los rangos reportados.

La espectroscopia de infrarrojo realizada a las muestras de quitosano preparado a 100°C

permitidé su identificacion.

La quitina tratada con Hidr6xido de Sodio al 50% a 60°C no fue desacetilada, esto fue

confirmado a través de la espectroscopia de infrarrojo realizada a las muestras.
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