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Resumen

La quitina y el quitosano son biopolimeros
obtenidos a partir del exoesqueleto de
crustdceos e insectos, su proceso extractivo
estd en auge debido a la diversidad de
aplicaciones  industriales,  farmacéuticas,
agricolas, entre otras. Para su obtencion, la
variedad en los procesos metodoldgicos, se
basan en el andlisis empirico de cada autor
segun sus condiciones de extracciéon. En
general, no existe un manual o lineamiento
estandarizado para realizar dicha accién, el
cual permita al investigador obtener productos
de mayor calidad. Esto mediante una
evaluacion de criterios a articulos relacionados
ala temdtica en Latinoamérica, cuyo resultado
fueron la seleccion de 4 metodologias, las
cuales fueron analizadas detenidamente segun
las fases de extraccion, porcentaje de
eficiencia en la extraccion y relacion cantidad-
calidad, enconfrando asi, que la metodologia
de mejor resultado fue: desmineralizacion con
HCI 0.6N (11:1) durante 3 horas a 28°C,
desproteinizacién con solucién de NaOH 1%
durante 24 horas a 28°C y desacetilacion con
NaOH 50% durante 2 horas a 60-100°C. El
objetivo de esta investigacion es determinar
una metodologia cuya caracteristica y
resultados esperados sean los mds altos,
srviendo  asl, como base para la
estandarizacién de protocolos para  ofros

:::1 estudios que involucren la extraccion de quitina

y quitosano.
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Abstract

Chitin and chitosan are biopolymers obtained
from the exoskeleton of crustaceans and
insects, their extractive process is booming due
to the diversity of industrial, pharmaceutical,
agricultural applications, among others. For ifs
obtainability, the variety in methodological
processes, are based on the empirical analysis
of each author according to their extraction
conditions. In general, there is no standardized
manual or guideline for such an action, which
allows the researcher to obtain higher quality
products. This by an evaluation of criteria to
articles related to the subject in Latin America,
the result of which was the selection of 4
methodologies which were carefully analyzed
according to the exiraction  phases,
percentage of efficiency in extraction and
quantity-quality ratio, thus finding that the best
result methodology was: demineralization with
HCl 0.6N  (11:1) for 3 hours af 280C,
deproteinization with NaOH solution 1% for 24
hours at 280C and deacetylation with NaOH
50% for 2 hours at 60-1000 C. The objective of
this research is to determine a methodology
whose characteristic and expected results are
the highest, thus serving as a basis for the
standardization of protocols for other studies
involving the extraction of chitin and chitosan.
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Resumo

Chitin a quitosana sao biopolimeros obtidos a
partir do exoesqueleto de crustaceos e insetos,
seu processo extrativo estd crescendo devido @
diversidade de  aplicacdes  industriais,
farmacéuticas e agricolas, entre outros. Para
sua obtencdo, a variedade em processos
metodologicos, baseia-se na andlise empirica
de cada autor de acordo com suas condicoes
de exitracdo. Em geral, ndo hd manual
padronizado ou direfriz para tal acdo, o que
permite ao pesquisador obter produtos de
maior qualidade. Isso por avaliacdo de critérios
a artigos relacionados ao tema na América
Lating, resultado do qual foi a selecdo de 4
metodologias cuidadosamente analisadas de
acordo com as fases de extracdo, percentual
de eficiéncia na extracdo e relacdo
quantidade-qualidade, constatando assim que
a melhor metodologia de resultado foi:
desmineralizacdo com HCI 0.6N (11:1) por 3
horas a 280C, desproteinizacdo com a solu¢cdo
NaOH 1% por 24 horas a 280C e deacetila¢do
com NaOH 50% por 2 horas em 60-1000 C. O
objetivo desta pesquisa € determinar uma
metodologia cujos resultados caracteristicos e
esperados sdo os mais altos, servindo assim
como base para a padronizacdo de protocolos
para outros estudos que envolvem a extracdo
de quitina e quitosana.
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Introduccion

La necesidad de obtener materiales cuyas
caracteristicas  permitan  reemplazar  10s
polimeros  actuales  provenientes  de
hidrocarburos han llevado a una generacién
masiva de metodologias las cuales permiten,
segun sus autores, extraer biopolimeros como la
quitina y el quitosano a partir de diferentes
organismos, entre los mas sobresalientes los
crustdceos y los insectos, utilizando para ello
diversos conocimientos fisico-quimicos. Este
enriquecimiento cientifico se ha dado a nivel
mundial, siendo evidente ante la presencia de
investigaciones elaboradas en diversas partes
del mundo y por consiguiente, en una amplia
variedad de idiomas. Sin embargo, no se
cuenta con una metodologia estandarizada a
nivel mundial o nacional, que indique al
investigador cual técnica es la mds apropiada
para la obtencién de quitina y quitosano con
alta eficiencia en su extraccién y alta
concentracion en los productos finales; cada
investigacion ofrece un método diferente el
cual depende de las caracteristicas que el
investigador considere mas apropiadas para su
proceso extractivo.

Esta situacion  previamente  mencionada
plantea el siguiente interrogante sCudl es la
metodologia  quimica que ofrece al
investigador la mayor eficiencia de extraccion
y concentracién de quitina y quitosano?
Resolver este interrogante es necesario como
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primera medida tener claros los siguientes
conceptos:

Crustaceos

Infegran uno de los grupos zooldgicos de mayor
éxito evolutivo, tanto por el nUmero de especies
vivientes registradas, como por la diversidad de
hdbitat que colonizan. A los crustéceos se les
ubica en el grupo de los artropodos e incluyen
desde las pulgas de agua (Claddceros) hasta
los mds conocidos, como langostas,
camarones y cangrejos (Decdpodos). [1]

El exoesqueleto de crustdceos es una capa no
celular secretada por la epidermis, el cual se
encuentra  formando  una  organizacion
jerdrquica de varios niveles estructurales. En el
nivel molecular se encuentra la quiting, la cual
mediante su alineamiento antiparalelo forma
estructuras  altamente  cristalinas.  [2]  H
exoesqueleto de los crustdceos contiene
alrededor del 15- 40% de quitina [3]. La fabla 1
representa la composicion en  porcentaje
volumen/volumen de algunas especies de
crustaceos.

Tabla 1. Composicion en porcentaje
volumen/volumen del exoesqueleto de
algunos crustaceos.

Fuente de

ki Género - Especies Quitina (v/v)%
Collinectes sapidus 135
Bingrile Chinoecetes opilio 26.6
Paralithodes 31
camtschaticus
Pandalus borealis 17
Camarén Cragon cragon 17.8
Penaeus monodon 404
Knill Euphausia superba 41

Fuente: Adaptado de Colina, Ayala, & Rincon,
2014.
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Desproteinizacion

El contenido en proteinas que presenta la
muestra, deriva principalmente del tejido
esquelético del crustaceo, y en menor medida
de restos del tejido muscular. Para la etapa de
desproteinizacién pueden utilizarse diferentes
reactivos, variaciones en el tiempo e incluso
diferentes concentraciones, con el fin de poder
extraer de lamuestralas proteinas existentes. [4]

Desmineralizacion

Ocurre cuando el acido clorhidrico (HCI)
reacciona con el carbonato de calcio como lo
indica (1)

CaCO; + 2HCI - COyg+ CaCly +H,0 (1)

Aunque el HCI puede ser la causa de efectos
en las propiedades intrinsecas de la pureza de
lo quitina, éste es el agente descalcificante
comunmente empleado en laboratorios y @
nivel industrial para la produccion de este
biopolimero. [3]

Desacetilacion

Dato cuantitativo de la cantidad de grupos
amino presentes en la cadena del polimero. H
conocimiento de la cantidad de grupos amino
presentes en el biopolimero es de suma
importancia para entender y cuantificar sus
inferacciones con otros materiales en sus
diversas aplicaciones. [4]

Desacetilacion hetereogénea

Consiste en que las moléculas de quitina son
dispersas en una solucién alcalina caliente,
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generalmente 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 fratamiento
alcalino por cortos periodos de tiempo y
aislando el producto en cada etapa. [/] H
grado de desacetilacién se mide en grados
porcentuales de desacetilacion, %.

Desacetilacion homogénea

Consiste en que la quitina es suspendida en el
dlcali 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 ataque a los grupos amidas
sea mds uniforme. [8]

Quitina

La quitina es el polisacdrido natural mds
abundante en la tierra después de la celulosa.
[9] Sustancia presente en el exoesqueleto de los
insectos y enlos crustaceos. [10] La quitina pura
es un solido blanco, parcialmente cristalino,
inodoro e insipido. Estd compuesto por
aminoazucares unidos entre si por enlaces
glicosidicos B(1— 4), que forman una cadena
lineal de unidades de N-acetil-2-amino-2-
desoxi-D-glucosa, algunas de las cuales,
desacetiladas. [11]

Quitosano
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Polimero natural obtenido a partir de
caparazones de crustdceos y se utiiza en
diversas aplicaciones biomédicas y agricolas.
[12] Este polisacdrido se deriva de la quitina
mediante la desacetilizacion. [13] El quitosano
esla forma N-desacetilada de la quiting, es una
modificacién de la quitina y posee mejores
propiedades de reactividad y solubilidad. Se
obtiene al sustituir los grupos acetamido de esta
por grupos amino, al tratar la quitina con dlcalis
fuertes. [14]

Método espectrofotométrico

Método ampliamente utilizado para la
identificacion de quitina y quitosano. En el
andlisis  de  estos  compuestos  por
espectroscopia infrarroja se puede identificar,
principalmente, los grupos funcionales amida y
carbonilo. Para la quitina, estas bandas se
observan enrango de 3500 a 3180 cm-1 debido
al enlazamiento de hidrégeno. Mientras que
para el quitosano las bandas de intensidad
media corespondientes a vibraciones de
estiramiento del NH ubicadas en la region de
3500-3300 cm-1. [7]

A confinuacion, la Fig. 1 se ilustran los
conceptos y  procesos  previomente
mencionados en funcidon de su orden de
gjecucion y resultados obtenidos.
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Fig. 1. Proceso de exiraccion de quitina y Una de las aplicaciones mds destacables

quitosano. radica en el fratamiento de aguas, donde su
funcion en la remocion de idnes metdlicos, un
Conchas de crusticeos estudio se relaciona con el uso de quitosano
I . . )
S Dosprotenizactn (NeoH i) producido a partir de desechos de cdscara de
Ll camarén para la eliminacién de Cu (ll), Hg (1l),
L - Pb (Il y Zn (ll) a partir de soluciones de residuos
a) Desacetilacién (NaOH concentrado o
e . . .
e, S de mineral de oro que contienen cianuro. [23]
Riideakas 2o gciaiio Dicha investigacion fue llevada a cabo en
NOTPR—— Nicaragua donde los resulfados  fueron
Molenda B Reackit bastante alentad I |uir | idad
w1 ¢ i B astante alentadores al concluir la capacida
enpolvo Sales de superior al 70% que posee el quitosano de
quitosano

eliminar iones metdlicos provenientes de

Fuente: (Larez, Quitin itosano: materi , ,
uente: (Larez, Quitina y quitosano: materiales residuos de mineral de oro.

del pasado para el presente y el futuro, 2006)

[13] Asi mismo, se han encontrado resultados

positivos en la propiedad del quitosano en la

Aplicaciones de la quitina y el quitosano 3 .
remocion de  hidrocarburos  en  aguas

La quitina y el quitosano son conocidos a nivel contaminadas con los mismos, donde la
mundial por sus aplicaciones a nivel aplicacion de este biopolimero obtenido a
interdisciplinar, algunas de ellas se enlistan en partir de colas de camardn al ser utilizado en
la tabla 2. una muestra  contaminada  disminuyd  la

turbidez en 98.19%, la demanda quimica de
Tabla 2. Aplicaciones de la quitina y el oxigeno en 78.17%, el color en un 91.45% e
quitosano. hidrocarburos totales de petrdleo en 99.09%.

Area Funcién [24]

Conservacion, suplementos alimenticios
agente emulsificante [16]

Antioxidante, antiinflamatorio, Este tipo de aplicaciones se convierten en una

Medicina antitumoral, anticoagulante, regeneradc . .y .
foriil Hamanpistinsdaas {17} motivacion y constituyen una base para la
Estimulaci16n del crecimiento, fertilizante ObTenCién de biOpO"merOS de CG“de/

ifingico y b icida [18 ’ . ,
FESEEE SH extraidos mediante una metodologia que
cumpla y sobrepase positivamente  los
Remocién de 1ones metalicos, reductor ¢ .

Tratamiento de aguas olores, eliminacién de polimeros sintétic resultados  obtenidos por pCIrTe de ofros

r fraccionad: 20 . . . .y .
R investigadores y cuya ejecucién en Colombia

Alimentos/Nutricién

Agricultura/Microbiologia

Farmacia Encapsulamiento [19]

Membranas poliméricas, empaques y fib

Meserisles textil [21] sed una redlidad, siendo parte de las
- Humectante y tratamientos cuidado del - N€ramientas por parte de  autoridades
Cosméticos cabello [22] i o B
ambientales beneficiando a la poblacion ante
Fuente: Autores las problemdticas referentes a drenajes dcidos
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de mineria y los constantes incidentes
relacionados con derrames de petréleo en rios,
quebradas y ofros cuerpos de agua.

Materiales y métodos

Con el fin de determinar los articulos
seleccionados para su posterior evaluacion
metodoldgica, se realizd una evaluacion inicial
donde se emplearon métodos tedricos (Andlisis

y Sintesis) y empiricos (Observacion vy
estadistica).
Métodos teoricos:

Andlisis vy sintesis: Para detallar los procesos de
diseno, integracién, implementacién y
operacién de los criterios y herramientas
utilizadas, manifiesto en la division mental del
todo en sus multiples relaciones y
componentes; y lograr establecer
mentalmente la unién entre las partes,
previomente  analizadas, para  descubrir
relaciones y caracteristicas generales entre los
elementos de la realidad. [25]

Métodos empiricos:

o La observacion: Reflejaoda en las
aplicaciones  prdcticas  de  las
herramientas. Constituye el método
mds elemental y base de los restantes.

o Métodos Estadisticos: Utilizados para
mostrar heramientas de apoyo a la
propuesta metodolégica planteada,
con el objetivo de lograr el valor
cientifico de los resultados y, sobre
todo, la reduccion del tiempo de
ejecucion. [25]
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Se establecieron cuatro criterios de evaluacion
para seleccionar los articulos mas completos.
Entre los cuales se destacan:

o Ano de publicacion: se garantiza la
actualidad de la informacion, equipos
utilizados y tecnologia reciente.

o Base de datos: la presencia del articulo
en una base de datos otorga un nivel
de seriedad al articulo y confianza a
lector, ya que, para llegar a ésta, el
escrito debid ser revisado por un par
evaluador perteneciente a la revista o
base de datos, el cual garantizd que la
informacion presente es confiable.

o Especie estudiada y localizacién: este
criterio se fundamenta en que para el
presente  arficulo  se  busca la
metodologia mds adecuada de
extraccion a partir de caparazones de
crustaceos. A ésta se la daré una mayor
prioridad, por encima de los estudios
realizados con insectos.

o Redaccion y coherencia: se hace
necesaria la corecta redaccion vy
orden en el escrito, ya que la
metodologia consiste en una serie de
pasos e indicaciones los cuales deben
presentarse en forma tal que sean
correctamente interpretadas por el
lector.

La valoracion de los criterios previomente
mencionados se manejo en unrango de 1 a d.
Siendo 5 la puntacion asignada para un
resultado satisfactorio y 1 la puntuacion paraun
resultado deficiente.
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Resultados

Para el proceso de evaluacién bibliografica se
selecciond una muestra de siete autores cuyas
investigaciones se basaron en la exiraccion de
quitina'y quitosano a partir de exoesqueletos de
insectos y crustdceos, aplicando para ello el
método quimico de exfraccion.  Estas
investigaciones fueron realizadas en tenitorio
latinoamericano, de tal modo, que se
garantice que el método elegido pueda
ofrecer resultados muy aproximados a 10s
ofrecidos debido a que la composicion y
calidad de los biopolimeros a extraer pueden
variarde acuerdo alalejania de la especie con
respecto al Ecuador.

La informacién referente ala evaluacion de los
articulos a analizar posteriormente se presenta
a continuacién en la tabla 3.

Tabla 3. Aplicacion de criterios a bibliografia
seleccionada.

Aio Basede Especie

publicacion datos estudiada Redaccion: Total

Autor

(Montaner,
Tirado, &
Zamudio, 2016)
[26]

(Barros,
Guzmén, & 4 1 5
Tarén, 2015) [9]

(Colina, Ayala,
& Rincén, 2014) 4 1 5 4 14
[3]

(Alava, 2015)
[24]

13

V%)

(Hernandez,
Aguila, &
Flores, 2009)
[27]

(Zubiria &
Jiménez, 2014) 4 1 5 3 13
[28]

(Mérmol,

Gutiérrez, & 1 5 5 4 14
Paez. 2004) [14]

Fuente: Autores.
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De la tabla 3, aquellos articulos con puntajes
inferiores a 14 puntos, son un referente tedrico
para otrasinvestigaciones, pero para este caso,
no se tendrdn en cuenta en su parte
metodologica.

Asi mismo, de la tabla 3 es posible inferir que hay
cuatro autores que se destacan al alcanzar los
puntajes mds altos en la evaluacion de criterios
(ountaje de 14 a 18) y por ende, conformaran
lo bibliografia a evaluar en su componente
metodoldgico:

o Colina, M., Ayala, A. & Rincon, D.
(2014). Evaluacion de los procesos para
la obtencidon quimica de quitina vy
quitosano a partir de desechos de
cangrejos. Escala piloto e industrial.
Revista Iberoamericana de Polimeros
Colina et als., 21-43.

o Alava, J. (2015). Aplicacion de
quitosano  como  biocoagulante en
aguas residuales contaminadas con
hidrocarburos. ResearchGate, 52-64.

e H. Hemdndez, E. Aguila y O. Flores,
«Obtencion y caracterizacion  de
quitosano a partir de exoesqueletos de
camaron,y Superficies y Vacio, pp. 57-
60, 2009.

o Mdrmol, 7., Gutiérrez, E., & Pdez, G.
(2004). Desacetilacion  termoalcalina
de quitina de conchas de camardn.
Multiciencias, vol. 4, 1-9.

Una vez seleccionados los articulos a trabajar,
esnecesario realizarunarevision a cada una de
estas metodologias propuestas por los autores:
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Colina, Ayala, & Rincon, 2014

Para esta investigacion, realizada en
Venezuela, los investigadores seleccionaron el
cangrejo azul (Callinectes sapidus) como
materia prima para la exfraccion de quitina.
Dicha extraccion inicié con la
desproteinizacién  de los  exoesqueletos
utilizando NaOH al 10% en un rango de
temperatura de 100 a 110°C en un lapso de 1
hora. A contfinuacion, en el proceso de
desmineralizacion, se utilizo HCly H3PO4a 1, 2y
3 molar a diferentes lapsos de tiempo (30
minutos, 1, 2, 3 y 4 horas) con el fin de
determinar la mejor concentracion de écido
para remocion de minerales. Finalmente, se
realizd una desacetilacion con NaOH al 30
durante un lapso de 6 horas a temperatura
entre 100 y 120°C, dando como resultado la
obtencién de quitosano.

Las muestras de quitosano obtenidas fueron
caracterizadas mediante espectro infrarrojo. La
Fig. 2 ilustra el espectro de la quitina obtenida
con los &cidos, compardndola con el rango
comercial Sigma Aldrich.

De este estudio se determiné que la opcién de
desmineralizacion maés acorde fue HCl al 2
molar en un lapso de 50 minutos, debido a la
reduccion considerable de cenizas en el
producto final. Asi mismo, el rendimiento
promedio de exitracciéon de  ambos
biopolimeros fue de un 11,29%.
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Fig. 2. Proceso de exiraccion de quitina y
quitosano.
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Fuente: Colina, Ayala & Rincon, 2014,

Alava, 2015

El investigador utiliza como materia prima una
especie de uso comun para Consumo en
Ecuador, el camardn Litopenaeus vannamei,
especificamente la cola, la cual fue tratada
utilizando el método quimico de extraccion. En
primera istancia, se realizd un proceso de
desproteinizacién utilizando NaOH al 5%, en un
lopso de 45 minutos a una temperatura de
90°C. Este proceso de desproteinizado se
realiz6 3 veces de manera consecutiva,
utilizando para si, las mismas concentraciones,
tiempos y temperatura por consideracion del
autor.  Luego se  prosiguid con a
desmineralizacién, llevada a cabo utilizando
HCl al 5% durante unlapso de 24 horasy a 25°C,
obteniendo de este Ultimo proceso, la quitina.

Con elfin de obtener quitosano, se llevd a cabo
la desacetilacién mediante el uso de NaOH al
50% durante un lapso de 1,5 horas y a una
temperatura de 90°C, enfatizando en la
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agitacion constante realizada en presencia de
aire atmosfeérico.

El quitosano producido fue caracterizado por
fitulacién potenciométrica, resultando en un
grado de desacetilacion (%DD) de 87.18% -
93.72%. £l contenido de quitina obtenido fue de
21.1% y de quitosano 16.1% con respecto a la
materia prima utilizada. [24]

H. Hemndndez, E. Aguila y O. Flores

Los autores determinaron como materia prima
para el proceso de extraccion de quitina a los
caparazones de camardn procedentes de
restaurantes de mariscos en Puebla, México. El
método de extraccion utilizado fue el quimico,
el cual inicid con la desmineralizacion de los
caparazones, moliendo y pesando una
cantidad de este polvo en un matraz al cual se
le anadio una solucion de HCl al 0,6 N en una
relacion 1:11 durante un lapso de 3 horas a una
temperatura de 30°C. Seguido a esto, se realizd
el proceso de desproteinizacion de la muestra,
utilizando para ello una solucién de NaOH al 1%
durante 24 horas a una temperatura de 28°C,
agitando constantemente con el fin de
garantizar una completa desproteinizacion.

El Ultimo proceso consistio en la desacetilacion,
donde se desea obtener como producto final
el quitosano. Para ello, se pesd una cantidad
de la quitina previamente obtenida y se vertio
en una solucion de NaOH al 50% en relacion 1:4
solido-liquido durante un lapso de 2 horas a una
temperatura de 60°C y posteriormente a 100°C
en un lapso de 2 horas.

El rendimiento de la extraccién de ambos
biopolimeros fue del 51.94%. La caracterizacién
de la quitina y el quitosano se realizd mediante
andlisis del espectro de infrarrojo, tal como se

ilustra en la Fig. 3, donde los autores comparan
sus resultados con el rango comercial Sigma
Aldrich de quitosano.

Fig. 3. Espectro de las muestras obtenidas y
espectro de una muestra comercia Sigma
Aldrich de quitosano.
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Fuente: C. H. Herndndez, E. Aguila y O.
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Mdarmol, Gutierrez, & Pdez, 2014

Esta investigacidn surgidé en Venezuela,
buscando un método de aprovechamiento de
los desechos de crustdceos. El proceso de
extraccion quimico efectuado por los autores
inicié con el proceso de desmineralizacion la
cual fue aplicada a caparazones de camardén,
tratdndolas con una solucién de HCI 0,6 N
mezclado en una relacion liquido-solido 11:1 en
un lapso de 3 horas a una temperatura de 28°C.
Luego prosiguié con la desproteinizacion,
donde las muestras se frafaron con una
solucién de NaOH al 1% durante un lapso de 24
horas a 28°C. El producto final de este proceso
se lavo con agua destilada y se seco a 32°C
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para  continuar  al
desacetilacion.

siguiente  proceso:

La desacetilaciéon de la quitina fue realizada
con NaOH al 50% a temperaturas de 60y 100°C
en un lapso de 2 horas, obteniendo asi el
quitosano. El rendimiento de extraccién de
quitina fue del 24.06% y el del quitosano fue de
un 76.56%.

La caracterizacion de ambos biopolimeros se
realizd mediante espectro de infrarrojo. La Fig. 4
yla Fig. Silustran el espectro de ambas muestras
obtenidas y el rango comercial Sigma
Chemical Co.

Fig. 4. Espectros infrarrojos de la quitina
comercial (Sigma Chemical Co.) y la quitina
obtenida con caparazones de camaron.
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Fig. 5. Espectros infrarrojos del quitosano
comercial (Sigma Chemical. Co.) y la quitina
tratada a 60°C.
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Una vez contextualizadas las investigaciones
realizadas porlos cuatro autores seleccionados,
se presenta la fabla 4, la cual fiene como
funcidn sintetizar los mecanismos utilizados por
cada autor en los respectivos procesos
quimicos de extraccion de quitina y quitosano,
asi como el rendimiento logrado en la
extraccién de los mismos.

Tabla 4. Resultados obtenidos, sintetizado.

Resultados
ik Desml‘n’erallza Despr‘o’telmza Desacetilacién (Rendimiento
cion cion de
extraccion)
HCl y H;PO;
Concentracion
(Colina, es(1,2,3 NaOHal 10% NaOH 30% :
Ayala & molar)  100-110°C  100-120°C P{‘;‘g;f‘?
Rincén, 2014) (30 min, 1,2, 3 1h 6h Lt
y4h)
HCL 5%
24h  NaOHals% NaOHalsow Quitina
i 25°C 2 3 211%y
(Alava, 2015) § 45 min 5h .
(3 veces 90° 90°C Quitosano
consecutivas) 2 16.1%
(HeméndeL HCI0.6N NaOH al 1% NaOH al 50% Protmadic
Aguila, & 3h 24h 2h S
Flores, 2009) 30°C 28°C 60°C L
Quitina
(Marmol, HCI0.6N NaOHal1% NaOHal350% 24.06%y
Gutiérrez, & 3h 24h 2h Quitosano:
Paez, 2004) 28°C 28°C 60y 100°C 76.56%

Fuente: Autores.
Discusion

El método de extraccion quimica de quitina y
quitosano @ partir de caparazones de
crustdceos cuenta con tres fases principales las
cuales se tuvieron en cuenta al momento de
realizar la  evaluacién a los autores:
Desmineralizacion, desproteinizacion y
desacetilacion.

Una vez definidas las variables de cada fase
involucradas en cada investigacion, se
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observan similitudes en las soluciones quimicas
utilizadas, encabezadas por el uso de HCl y
NaOH, cuyas propiedades los hacen idoneos
para la extraccion quimica. Aun asi, se observa
la incursion de los autores en el uso de otros
quimicos y formas de procesamiento como el
H3PO4 el cual fue evaluado por Colina, Ayala,
& Rincon como una alternativa al HCI, aunque
producto de dicha investigacion, se confirmé la
supremacia  del HCI como  agente
desmineralizador. En cuanto al procesamiento,
se enconfrd6 una eventualidad en la
metodologia propuesta por Alava, cuyo
proceso de desmineralizacion se realizd de
igual forma en 3 veces consecutivas, buscando
asi, perfeccionar este proceso. Sin embargo, se
encuentra al HCI al 0.6N, utilizado durante 3
horas a una temperatura de 28°C vinculada a
los resultados con un mayor porcentaje de
extraccion.

En cuanto al proceso de desproteinizacion, el
reactivo clave enlas metodologias consultadas
es en NaOH donde se encuentra una relacion
directamente proporcional entre el tiempo
utilizado y el rendimienfo de extraccion y una
relacidn inversamente proporcional  entre
rendimiento de extraccion contra
concentracion del reactivo y temperatura;
determinando asi, la idoneidad del uso del
NaOH en porcentajes bajos, especialmente 1%,
a una temperatura de 28°C y en un lapso de 24
horas.

En el proceso de desacetilacion se presenta un
caso contrario al de desproteinizacion, esto en
el sentido de que se evidencia una relacion
inversamente proporcional entre fiempo y
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eficiencia  de exiraccion. Este  mismo
comportamiento sucede con la temperatura, a
diferencia de la concentracion del NaOH cuyo

comportamiento es directamente
proporcional.  Encontrando  asi, que la
concenfracion ~ de  mejores  resultados

corresponde a aquella de NaOH al 50%, en un
lapso de 2 horas a 60°C.

De acuverdo a las relaciones mencionadas
anferiormente, es posible inferir que las
metodologias que ofrecen un  mayor
rendimiento de extraccion son Hermdndez,
Aguila, & Flores, 2009 y Mdrmol, Gutiérrez, &
Pd&ez, 2004 donde se evidencia que la relacion
enfre la matferia prima (caparazones de
crustdceos), los reactivos utilizados y el
producto final, son las mas eficientes, siendo
ambas, en promedio del 50 al 51.94% para todo
el proceso extractivo. Aquellos resultados de
bajo rendimiento de extraccion, puede
originarse en diversos factores, tales como
errores humanos cometidos en laboratorio,
combinaciones erradas de concentraciones
de reactivos y aplicacion de temperaturas muy
elevadas.

Con el fin de determinar aquella metodologia
superior, se procede en Ultima instancia a
comparar los porcentajes de extraccién con los
andlisis  espectrofotométricos de  ambas
investigaciones, esto con el fin de hallar aquella
que cumpla con la mejor relacién cantidad
obtenida - calidad del biopolimero. Los andlisis
espectrofotométricos de la muestra junto al
rango comercial, permiten por observacion,
determinar si el biopolimero obtenido se acerca
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0 no a los lineamientos de calidad dispuestos a
nivel comercial.

Una vez observadas las Fig. 3, Fig. 4, Fig. Sy
tabla 4, se determina que la metodologia de
mejor relacion cantidad obtenida-calidad, es
la dispuesta por Marmol, Gutiérrez, & Pdez,
2004. Esto debido a la estrecha similitud con el
rango comercial que poseen tanto la quitina
como el quitosano extraido, a diferencia del
resultado obtenido por son Hemdndez, Aguila,
& Flores, 2009, donde a pesar de poseer la
relacion de extraccion mds alta, evidencia una
disparidad bastante notoria en el quitosano
extraido y el rango comercial Sigma Aldrich,
esto posiblemente debido a presencia de
impurezas que alteran la pureza del producto
final.

Conclusiones

De la presente revision se puede concluir que
en los diferentes estudios se logré extraer quitina
y quitosano a partr de exoesqueletos
desechados de crustaceos, disminuyendo de
esta forma la generacion de residuos, de 10s
cuales se obtienen materiales con un alto valor
agregado.

Asi mismo, se evidencidé como la busqueda en
la obtencion de quitina y quitosano de calidad
a partr de crustdceos, ha llevado a los
: plantear diversas
‘1 metodologios, donde son notorias las
variaciones en las concentraciones quimicas,
temperaturas, tiempos de accidon y definicion
-1 de partes especfficas del exoesqueleto que se
utilizardn para el proceso.
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Se definié una metodologia de exiraccion,
basada en una evaluacion integral a los
autores seleccionados, cuya informacion se
convierte en una base para el planteamientoy
desarrollo  de ofros proyectos donde la
cantidad de biopolimeros obtenidos sea la mds
eficiente y de igual forma, la calidad de los
productos finales se destaque por su alta
cercania al rango a nivel comercial.
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