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Resumen 

Los  desafíos  mundiales  asociados  a  la  contaminación  plástica  intensifican  la necesidad  imperante  de  encontrar  soluciones  sostenibles  en  lugar  de  depender exclusivamente  de  plásticos  convencionales.  En  este  escenario,  la  explotación eficiente de los desechos generados por la industria cangrejera  emerge como un enfoque prometedor para  obtener quitosano, un biopolímero que destaca por su versatilidad y su naturaleza respetuosa con el medio ambiente. Varios estudios han resaltado  las  características  singulares  del  quitosano,  incluyendo  su biodegradabilidad, 

biocompatibilidad 

en 

aplicaciones 

biotecnológicas. 

Investigaciones  anteriores  han  examinado  su  utilización  en  una  variedad  de sectores, desde el ámbito médico hasta el alimentario, evidenciando su capacidad para  enfrentar  desafíos  ambientales  y  fomentar  la  sostenibilidad.  El  uso  del quitosano como biopolímero procedente de cangrejo para potenciales aplicaciones como  la  bioremedicación  de  cuerpos  de  agua  o  la  obtención  de  plásticos biodegrables se basó en la despigmentación, desmineralización, desproteinización y desacetilación. Es de importancia, la incorporación del quitosano en procesos de depuración  de  aguas  residuales  como  sustituto  del  sulfato  de  aluminio  o  en  la fabricación de plásticos biodegradables se presenta como un área de investigación prometedora  y  pertinente.  Además,  se  concluyó  con  éxito  la  extracción  de quitosano mediante la caracterización, logrando un quitosano con un porcentaje de  desacetilación  del  56.1%  obtenidos  por  FTIR  este  logro  representa  un  paso significativo hacia la utilización efectiva de recursos renovables en la producción de  materiales  sostenibles,  contribuyendo  a  la  mitigación  de  la  contaminación plástica y al fomento de prácticas más respetuosas con el medio ambiente. 



Palabras claves: quitina; quitosano; biopolímero. 
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Abstract  

The  global  challenges  associated  with  plastic  pollution  intensify  the  imperative need to find sustainable solutions rather than relying exclusively on conventional plastics. In this scenario, the efficient exploitation of the waste generated by the crab industry emerges as a promising approach to obtain chitosan, a biopolymer that stands out for its versatility and environmentally friendly nature. The use of chitosan  as  a  biopolymer  from  crab  for  potential  applications  such  as bioremedication  of  bodies  of  water  or  obtaining  biodegradable  plastics.  Several studies  have  highlighted  the  unique  characteristics  of  chitosan,  including  its biodegradability,  biocompatibility  in  biotechnological  applications.  Previous research  has  examined  its  use  in  a  variety  of  sectors,  from  medical  to  food, evidencing its ability to address environmental challenges and foster sustainability. 

Of importance, the incorporation of chitosan in wastewater purification processes as a substitute for aluminum sulfate or the use of chitosan as a biopolymer from crab to obtain biodegrable plastics was based on depigmentation, demineralization, deproteinization  and  deacetylation.  Specifically,  the  incorporation  of  chitosan  in the  manufacture  of  biodegradable  plastics  is  presented  as  a  promising  and pertinent  area  of  research.  In  addition,  the  extraction  of  chitosan  through characterization  was  successfully  concluded,  achieving  a  chitosan  with  a deacetylation percentage of 56.1% obtained by FTIR this achievement represents a significant step towards the effective use of renewable resources in the production of sustainable materials, contributing to the mitigation of plastic pollution and the promotion of more environmentally friendly practices. 



Keywords: chitin; chitosan;biopolymer   
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INTRODUCCIÓN 

Los problemas globales de contaminación de cuerpos de agua y plástica hacen que la  búsqueda  de  alternativas  sostenibles  para  solventar  estas  necesidades emergentes.  En  este  contexto,  la  valorización  de  residuos  de  la  industria cangrejera,  se  ha  convertido  en  un  método  prometedor  para  la  obtención  de quitosano,  un  biopolímero  versátil  y  respetuoso  con  el  medio  ambiente.  Este trabajo de tesis se centra en la  extracción de quitosano a  partir de desechos de cangrejo rojo y describe su posible aplicación en diversos campos. 

El quitosano, derivado de la quitina presente en los exoesqueletos de crustáceos, ha  despertado  un  interés  creciente  debido  a  su  biodegradabilidad, biocompatibilidad  y  amplia  gama  de  aplicaciones  en  campos  que  abarcan  la industria farmacéutica, alimentaria, biotecnóloga, entre otras (Dorantes, 2020). El principal objetivo de este estudio es investigar la posibilidad de obtener quitosano mediante un proceso eficiente orientado a optimizar su rendimiento y reducir la generación de desechos. 

En este contexto, se explorarán la metodología para la obtención de quitosano a partir de quitina y sus aplicaciones potenciales. Este enfoque de investigación se posiciona como un paso fundamental hacia la valorización de los residuos de la industria  cangrejera  y  la  promoción  de  alternativas  amigables  con  el  medio ambiente. 

Este trabajo busca contribuir al conocimiento científico ofreciendo una perspectiva integral sobre la obtención, caracterización y posibles aplicaciones del quitosano derivado  de  los  residuos  del  cangrejo  rojo,  en  donde la  necesidad  de soluciones sostenibles para mitigar la contaminación y su impacto ambiental es cada vez más 3169 





apremiante, este estudio pretende aportar una visión esclarecedora y propositiva en la búsqueda de alternativas viables y respetuosas con el entorno. 

MATERIALES Y METODOS 

Desarrollo del trabajo experimental  

La  obtención  del  quitosano  comprendió  cuatro  etapas  fundamentales,  cruciales para garantizar una extracción efectiva. La elección de reactivos de calidad resulta primordial,  ya  que  de  ello  depende  directamente  la  pureza  del  producto  final. 

Posteriormente,  se  implementó  la  caracterización  del  quitosano  obtenido, permitiendo así evaluar la calidad y pureza. Además, este quitosano se utilizó como componente principal para la elaboración de plásticos biodegradables, aportando así un aspecto adicional a la investigación. 

Etapas en el proceso de elaboración 

Recolección  de  materia  prima:  Se  realizó  la  recolección  de  los  exoesqueletos  de cangrejos, obtenidos de un cangrejal cercano a la zona de trabajo. Con el fin de garantizar la representatividad de las muestras, se llevó a cabo de manera aleatorio para  garantizar  la  representatividad  de  las  muestras.  Después  de  esta  fase,  se procedió a secar la materia prima, para facilitar el posterior proceso de molienda. 

Este enfoque meticuloso en la obtención de los exoesqueletos sienta las bases para la producción de quitosano de alta calidad. 

Preparación de los exoesqueletos: Los exoesqueletos recolectados fueron sometidos a  un  proceso  de  limpieza  exhaustiva  para  eliminar  posibles  contaminantes externos. Este paso es muy importante para garantizar que los exoesqueletos estén libres de cualquier residuo no deseado. Posteriormente, se procedió al secado de los  exoesqueletos,  este  aseguró  la  eliminación  de  la  humedad,  además  de  que 3170 







contribuye  a  preservar  la  integridad  estructural  de  los  exoesqueletos, preparándolos de manera óptima para las fases subsiguientes del proceso. 

Triturar materia prima: Se pesó 100 gramos de materia prima en una balanza, que será nuestra muestra a trabajar. El material pesado se trasladó cuidadosamente a un mortero, donde se llevó a cabo un proceso de molienda con el objetivo de reducir su  tamaño  al  mínimo.  Esta  etapa  fue  esencial  para  garantizar  que,  durante  los diversos procesos a los que el material fue sometido posteriormente, su interacción con  los  reactivos  sea  más  eficiente  y  efectiva.  La  trituración  meticulosa  busca optimizar la reactividad del material, facilitando así la consecución de resultados consistentes y la obtención de productos finales de alta calidad. 

Extracción del quitosano: Una vez que el exoesqueleto fue molido se sometió a 4 

procesos  para  poder  obtener  el  quitosano,  estos  fueron  la  despigmentación, desmineralización, desproteinización y desacetilación. 

Despigmentación: El residuo ya seleccionado se lo llevó a una solución de etanol al 85%  en  relación  de  1:10  p/v  con  el  fin  de  que  libere  la  astaxantina  propio  del exoesqueleto  del  cangrejo.  Se  colocó  en  la  incubadora  orbital  por  2  horas  a temperatura ambiente. Posterior a eso se realizó un secado al vacío con ayuda de una  bomba  de  aire y  el embudo  de büchner,  se limpió  con  agua  destilada  para quitar cualquier residuo y manteniendo un pH neutro. Se lleva a la estufa durante 6 horas a una temperatura de 70°C, con esto nos aseguramos que no esté húmedo para el siguiente proceso. 

Desmineralización:  Tras  completar  la  primera  etapa  de  despigmentación  de  los exoesqueletos, se procedió a la siguiente fase, se preparó una solución de HCl a 1,5 

Molar.  Esta  solución  desempeñó  un  papel  importante  en  la  eliminación  de minerales del material. En un beaker, se mezcla el ácido en una proporción de 1:10 
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p/v y se lo llevó a una incubadora orbital donde se mantiene en agitación constante por 2 horas a temperatura ambiente. Posteriormente, el material se somete a un proceso de filtrado al vacío realizando enjuagues con agua destilada para garantizar un  pH  neutro  y  la  eliminación  eficiente  de  la  humedad  de  nuestro  material.  El filtrado al vacío se lleva a cabo para lograr que el material esté lo más seco posible. 

Finalmente, se realiza un secado en la estufa donde el material se expone a una temperatura de 70°C durante 6 horas. 

Desproteinización: Después de verificar que el material esté completamente seco, avanzamos a la siguiente etapa, que consiste en la preparación de una solución de hidróxido de sodio a una concentración de 1 Molar. En un beaker, combinamos la solución en una proporción de 1:10 y se llevó a un agitador magnético, donde se mantuvo una temperatura de 80°C durante 2 horas. 

Posteriormente, se sometió el material a un proceso de filtrado al vacío utilizando una bomba de aire. Simultáneamente enjuagamos el material con agua destilando para garantizar un pH neutro, este paso es fundamental para asegurarnos que la quitina obtenida esté libre de residuos de la solución de hidróxido de sodio. Tras el filtrado al vacío, el material se traslada a la estufa, donde se somete a secado por un  periodo  de  6  horas  a  una  temperatura  de  70°C.  este  proceso  en  la  estufa contribuye  a  consolidar  la  eliminación  de  cualquier  residuo  de  agua  restante, asegurando así la preparación óptima del exoesqueleto para las fases finales del proceso de extracción de quitosano. 

3172 







Desacetilación: Este procedimiento es crucial para determinar la pureza final del quitosano. Inicialmente, preparamos una solución de NaOH a una concentración de 1,5 Molar y la mezclamos en una proporción de 1:10 p/v. La mezcla se coloca en un agitador magnético y se mantiene a una temperatura de 100 °C durante 3 

horas. Posteriormente, llevamos a cabo un proceso de secado al vacío con la ayuda de una bomba, embudo buchner y un filtro fino para evitar pérdidas. Durante este proceso, enjuagamos el material con agua destilada hasta alcanzar un pH neutro. 

Luego, tras el secado al vacío, se lleva el producto a la estufa, donde se mantiene a una temperatura constante de 70 °C durante 6 horas. Con estos pasos, se logra obtener quitosano con el grado de pureza deseado. Para comprobar que se obtuvo quitosano se preparó una solución de ácido acético al 4% v/v, se mezcló y se obtuvo un gel homogéneo, lo cual es un indicador de presencia de quitosano.  

RESULTADOS 

El  quitosano  extraído  presentó  una  apariencia  de  coloración  blanco  opaco, resultado de las numerosas exposiciones de calor en las que la materia prima fue sometida  durante  su  proceso  de  obtención  y  purificación.  Este  fenómeno  se manifestó claramente debido a la utilización de la estufa como parte integral del procedimiento, lo que contribuyó a la transformación visual del quitosano. 

El grado de desacetilación del quitosano extraído fue de 56.1%, lo que indica un nivel significativo de pureza. Este resultado sugiere que el proceso de extracción y purificación  fue  eficiente  en  la  obtención  de  quitosano  con  propiedades consistentes.  Sin  embargo,  es  inferior  al  grado  de  desacetilación  obtenido  por (Cocoletzi et al., 2013) que fue de 64% siendo superior al quitosano comercial que es del 55.78% reportado por (Quiroga, 2019). 
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Se caracterizó el quitosano una vez obtenido mediante FTIR. en el espectro IR del quitosano, las  bandas  presentes  entre  3483  y  34500,4  cm-1  en  el  espectro  son cercanos a los resultados reportados por (Cocoletzi et al., 2013), quienes muestran la caracterización del quitosano obtenidos por ellos. 

DISCUSIÓN 

El espectro FTIR del quitosano muestra bandas de absorción entre 3483 y 34500,4 

cm-1  correspondientes  al  estiramiento  O-H.  Por  otro  lado,  estos  mismos  picos corresponden  a  un  estiramiento  N-H  característico  de  una  amina  primaria (Cusihuamán et al., 2018). 

En la región comprendida en 1663 cm-1 se aprecia la banda de absorción intensa moderada correspondiente al estiramiento del C=O propio de una amida primaria. 

La  presencia  de  bandas  posiblemente  asociadas  a  carbonatos  en  la  región 23230,03 a 25150,13 cm.1 se observó en el espectro, indica la posible  presencia de  impurezas  en  la  muestra  de  quitosano  analizada.  Estas  bandas  adicionales sugieren la necesidad de una evaluación más detallada para comprender mejor su origen  y  naturaleza.  Es  plausible  que  estas  señales  estén  vinculadas  a  la composición de la matriz o a ciertos procesos de producción a los que la muestra pudo haber sido sometida. 

Los resultados presentaron un porcentaje de 2,98%, el cual se obtuvo mediante métodos  estandarizados,  para  asegurar  la  fiabilidad  y  la  repetibilidad  de  las mediciones. 

El bajo contenido de humedad registrado indica que el proceso de secado utilizado fue efectivo en la eliminación de humedad presente en la muestra. La precisión de esta determinación es importante para comprender las propiedades de la muestra 3174 







porque el contenido de humedad puede influir en diversas propiedades y afectar el rendimiento de los materiales en la aplicación del quitosano. 

CONCLUSIÓN 

La  utilización de exoesqueletos desechados en restaurantes de cangrejales como fuente de quitosano presenta una alternativa eficiente y sostenible para abordar los  problemas  medioambientales  derivados  de  la  lenta  descomposición  de  estos residuos. 

Bajo las condiciones experimentales empleadas en la investigación, se logró realizar la extracción de quitosano a partir de exoesqueletos de cangrejo rojo desechados en  establecimientos  de  cangrejal.  Se  llevó  a  cabo  con  éxito  el  proceso  de desacetilación y se obtuvo con 56.1% de porcentaje de desacetilación. 

La  versatilidad  del  quitosano  extraído  abre  oportunidades  en  el  campo  de  la biotecnología,  especialmente  como  material  biodegradable  con  diversas aplicaciones. 
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