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Obtencidn del quitosano provenientes del cangrejo rojo combinado con almidon de
banano para formar filmes
Obtaining the chitosan from the red crab combined with banana starch to form films
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RESUMEN

Entre el 20 a 30% del peso vivo de la especie de crustaceos es utilizado para la alimentacion
humana y comercial dejando, aproximadamente, entre el 70 y 80%, considerados
contaminantes y estan constituidos por sus visceras y exoesqueleto, especialmente de los
caparazones de cangrejo, estos compuestos de valor comercial no aprovechados, que pueden
ser utilizados para la obtencién de dos biopolimeros (quitina y quitosano) de alto valor
agregado. Es por este motivo, es de crear conciencia en la reutilizacion de residuos
provenientes de mar y poscosecha que contribuira en los aspectos econdmico, social y medio
ambiental de la comunidad. El objetivo de este trabajo es la obtencion de quitosano
provenientes del cangrejo rojo, esto nos permite utilizar en mezclas con almidon de banano
para formar filmes en el recubrimiento de frutas carnosas. Los métodos que se aplicaron en
la obtencion del quitosano procedentes de los caparazones del cangrejo rojo fueron:
obtencion de la materia prima, desproteinizacion, desmineralizacion, purificacion y se
completd con la etapa de desacetilacion. Los polimeros obtenidos fueron caracterizados por
métodos organolépticos, volumétricos y mecanicos. Se logré obtener biopolimeros de quitina
y quitosano en una concentracion del 10% con caracteristicas similares a los biopolimeros
reportados en la literatura.
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ABSTRACT

Between 20 and 30% of the live weight of the species of crustaceans is used for human and
commercial food, approximately, between 70% and 80%, they are considered polluting and
are constituted by their viscera and exoskeleton, especially from the shells of Crab, these
compounds of commercial value not used, which can be used to obtain biopolymers (chitin
and chitosan) of high added value. It is for this reason, is to create awareness in the reuse of
waste from sea and post-harvest that contributes to the economic, social and environmental

aspects of the community. The objective of this work is to obtain chitosan from the red crab,
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this allows us to use it in mixtures with banana starch to form films in the fleshy fruit coating.
The methods that were applied in obtaining the chitosan were those derived from the red
crab: obtaining the raw material, deproteinization, demineralization, purification and was
completed with the deacetylation stage. The polymers were characterized by organoleptic,
volumetric and mechanical methods. It was possible to obtain biopolymers of chitin and
chitosan in a concentration of 10% with characteristics similar to the biopolymers reported
in the literature.

Keywords: Crab carapace, extraction, chitosan, chitin.

INTRODUCCION

La necesidad del aprovechamiento integral de los recursos existentes en cada region conduce
al estudio exhaustivo de los mismos, como es el caso particular del banano y productos del
mar, como componentes complementarios en la elaboracion de peliculas biodegradables.

El almidén de banano, es el polisacarido atractivo, debido al enorme potencial para las
diversas aplicaciones en el sector alimentario e industrial y ademas para la elaboracion de
recubrimientos comestibles (Cabrera M. et al., 2007). El quitosano, es un tipo de fibra
procesada quimicamente de las paredes celulares de los caparazones, la quitina es uno de los
componentes principales de las paredes de los crustaceos.

Los films, son peliculas comestible y biodegradable con capa de material comestible y
biodegradable que puede ser formada sobre un alimento como una cobertura. Sus
propiedades le permiten controlar la migracion de humedad, oxigeno, dioxido de carbono,
aromas y lipidos, incluir en el sistema ingredientes alimentarios (por ejemplo: antioxidante,
antimicrobiano y sabores), y/o mejorar la integridad mecanica y de manipulaciéon del
alimento (Krotcha y De MulderJohnston, 1997).

Después del almiddn, la quitina y el quitosano son el segundo suministro méas grande de
biopolimeros naturales que se ha encontrado, debido a la actividad industrial de procesado
de productos de mar, especialmente crustaceos, genera una gran cantidad de residuos que
generan un problema medioambiental, como consecuencia de su lenta descomposicion. Dado
que estos desechos contienen entre 14 y 35% de quitina, asociada con 30-40% de proteinas
y 30-40% de depdsitos de calcio.

Dependiendo de la especie de crustaceo, el porcentaje de quitina varia entre el 2 y el 12% del

peso total. Su exoesqueleto, que es realmente lo que se utiliza, presenta entre el 14 y el 35%
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de a-quitina, y entre un 30 y un 40% de proteinas que conforman el tejido conectivo, y la
misma proporcion de carbonato de calcio como componentes principales, y como
minoritarios, presenta pigmentos y otras sales metélicas.

El contenido en minerales depende del ciclo reproductivo y edad del crustaceo, presentando
las especies mas ancianas un exoesqueleto mas calcificado y con menor cantidad de quitina.
La presencia de lipidos, generalmente es debido a la presencia de residuos de musculos y
visceras. En la siguiente tabla (tabla 1) podemos ver los distintos porcentajes en proteinas,
cenizas, lipidos y quitina, de algunas de las especies de crustdceos mas utilizadas en la
obtencion de quitina.

Tabla 1. Composicion quimica en porcentaje v/v en base seca del exoesqueleto de
crustéaceos (Colinay cols., 2014)

Fuente de Quitina Proteinas Quitina Ceniza Lipidos
Collinectes sapidus 25.1 13.5 58.3 21
Cangrejo Chinoecetes opilio 29.2 26.6 40.6 13
Paralithodes camtschaticus 22 efil 46 1.0
Pandalus borealis 119 17.0 342 5.2
Camardén Cragon cragon 40.6 17.8 275 99
Penaeus monodon 174 40.4 23.0 1.3
Langosta Procambonus clarkii 29.8 13.2 46.6 56
Krill Euphausia superba 41.0 24.0 23.0 11.6
Gamba 61.6 33.0 29.4 14

En la industria alimentaria para aditivos en los alimentos, espesantes, gelificantes y
emulsionantes, agentes que previene la precipitacion del vinagre, aditivos con caracteristicas
nutricionales, aditivos para la alimentacion animal, envoltura y recubrimiento protector de
alimentos, retrasa el envejecimiento, disminuye la oxidacion, disminuye las perdidas por
transpiracion y protege frente al ataque de hongos, entre otros usos.

El objetivo de este trabajo es la obtencion de quitosano provenientes del cangrejo rojo
combinado con almidon de banano para formar filmes, ayudando al retraso del
envejecimiento, disminuye la oxidacion, disminuye las perdidas por transpiracién y protege
frente al ataque de hongos, entre otros usos. Es por este motivo, de crear conciencia en la
reutilizacion de residuos provenientes de mar y poscosecha que contribuira en los aspectos

econdmico, social y medio ambiental de la comunidad.
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MATERIALES Y METODOS

Obtencion de la materia prima-Quitosano: Crustaceos (cangrejo)esqueletos que son
desechados durante el proceso de consumo en forma directa e indirecta, para la obtencion del
quitosano, permitiendo darle un importe agregado, teniendo en consideracion el contenido
de la quitina que sea caracteristico.

Preparacion de la materia prima: Se partio de caparazones de crustaceos, especialmente
de cangrejo recolectados en industrias procesadoras de productos marinos y en restaurantes.
Se los lavo para retirar la materia organica adherida, se sec6 en estufa a 40°C por 2 horas y
finalmente se triturd y tamizo hasta obtener tamafios de particula entre 0,8 mmy 1,5 mm.
Desproteinizacion: Las proteinas existentes fueron removidas con (NaOH, grado analitico),
a concentraciones de 3%, 3,5% y 4%, en una relacion sélido: liquido 1:10, a 95°C, bajo
agitacion constante en tiempos de 1, 2 y 3 horas. Luego se filtr6 al vacio y neutralizé con
agua desionizada.

Desmineralizacion: La remocion de los carbonatos de calcio de los caparazones se logré por
inmersion en solucion de HCI, para concentracion de 0,5N, 1N y 2N en una relacion solido:
liquido 1:5 a temperatura ambiente, bajo agitacion constante, por tiempos de 1 y 2 horas.
Posteriormente la muestra se filtré y lavo.

Purificacion: Para obtener la quitina libre de residuo de carbonato de calcio, por inmersion
se colocd las muestras desmineralizadas en una solucion (NaOH grado analitico) a
concentraciones de 3% Yy 3,5%, en una relacion solido: liquido 1:5, a 100°C por 1 hora. Las
muestras se filtraron, lavaron y secaron a 80°C por 30 minutos. Se obtuvo la quitina.

Figura 1. Estructura de la quitina
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Desacetilacion: Se obtiene el quitosano como derivado de la quitina. Una vez se ha retirado
el grupo acetil de la estructura. Tratar la muestra de quitina con solucion de (NaOH) a

diferentes concentraciones (40, 50 y 60%), en relacion solido: liquido 1:10, a 100°C bajo
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agitacion constante por 1 hora. Posteriormente la muestra obtenida fue filtrada, lavada y
secada a 80°C por 30 minutos.
Figura 2. Estructura de la quitosano
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Figura 3. Proceso para la obtencion de la quitina y su conversion a quitosana
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Determinacién de grupos aminos libres: El porcentaje de grupos aminos libres, se
determind por volumetria potenciométrica, Se disolvid 1.5 g de quitina extraida del
caparazon del cangrejo, en 25mL de HCI 0,1M y se valor6 con NaOH 0,1N. Se adicionan
volimenes de base de 2,0mL, 1,0mL; 0,5mL y 0,2mL con agitacion sucesiva y medicion de
pH en cada punto, utilizando un potenciémetro calibrado, con soluciones de pH 7,01; 4,01y
10,1.

Residuos de ignicion: El ensayo fue establecido por separado para la quitina extraida del
caparazon del cangrejo, con 2g de muestra, se procedio a pre calcinar la muestra hasta total
carbonizacion y desaparicion de humo blanco, después incinerar a 550°C, hasta cenizas
blancas o grisaceas.

Pérdida por desecacion y solidos totales: Se pesaron, aproximadamente, 2g de la muestra,

en la balanza analitica y se mantuvo en estufa de secado 600 a 105°C, hasta peso constante.
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El célculo, se realizo por triplicado para cada muestra de quitina extraida del caparazén del
cangrejo.
Material vegetal-Almidon: Banano que no se cumplido con los estandares de exportacion,
los mismos que se encuentran en los almacenamientos de desecho, permitiendo darle un valor
agregado, teniendo en consideracion el contenido de almidon sea representativo.
Tabla 2. Composicion de carbohidratos de banano verde y maduro (Corpoica,
adaptado de Arcilay Torres 1997)

COMPONENTE CASCARA VERDE PULPA VERDE

Fibra 8,6 0,4
Azucares totales 6 5
Almidon 52 68

Preparacion y caracterizacion de la cascara de banano: La metodologia que se utilizo se
describe a continuacion.

Recoleccion del banano verde: Se efectda la limpieza y desinfeccion para llevar a un secado
a temperatura entre 45 y 60 °C por 6 horas, a continuacion, se aplica el método seco. La
extraccion de almidon por el método seco consiste basicamente en un proceso adaptado
(Kent, 1996; Islas-Hernandez, 2005) de la molienda seca de cereales y tubérculos y conlleva
una deshidratacién del puré de platano, reduccion del tamafio del grano de la harina obtenida
y su posterior cernido. EI método seco se desarroll6 con las siguientes etapas:

Seleccidn y pesado: Se seleccionaron los platanos sanos y se pesaron para verificar los 100
kg de muestras.

Lavado: Se realizé utilizando agua potable, y desinfectando por inmersion el platano en una
solucidn preparada con hipoclorito de sodio al 1% durante 10 minutos.

Pelado: Inmediatamente después del lavado se separaron las cascaras de la pulpa
manualmente con cuchillo.

Tratamiento quimico: La pulpa se sumergio en un contenedor plastico con &cido citrico al
3% por 15 minutos para evitar el pardeamiento durante el proceso.

Rebanado: Se trocearon los platanos en rodajas de 4 mm aproximadamente. Secado: los
trozos se llevaron a deshidratar en un secador de bandejas con aire caliente a 40 °C por 10

horas.
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Molido y tamizado: La harina de grano grueso se pasé por un molino de cocina y tamices 20
y 40 US de laboratorio con el fin separar impurezas y afinarla. Empacado: el producto
obtenido se pesd y se empacd en bolsas de polietileno calibre 3.

Algunas bibliografias demuestran que el método de extraccion de almidon en himedo
presenta mayores rendimientos de recuperacion, no podemos seleccionarlo como el mejor
por dicho criterio, porque se presenta el problema de contaminacion del medio ambiente
debido a que demanda alto consumo de agua, con la consiguiente produccion de residuos
liquidos de elevada carga organica que van a dar a los sistemas de alcantarillado o a las
fuentes naturales, lo que no sucede con la molienda en seco. La ventaja que ofrece este
método de separacion de almidon en seco es menos contaminante, econdémica, por ser un
proceso de extraccion que tiene menores requerimientos de inversion inicial en equipos, area
de produccion y costos operacion de la planta.

DISCUSIONES

Caracterizacion de los biopolimeros obtenidos

Desproteinizacion - Desmineralizacion: La quitina que mejor resultado presentd para el
protocolo planteado fue la obtenida por una desproteinizacion con solucion de NaOH al 3.5%
por 2 horas; una desmineralizacion con solucion de HCI 2N por 90 minutos y por purificacion
mediante solucion de NaOH al 2% por 1 hora.

Desacetilacion: Para el caso del quitosano, la muestra que presentd las mejores
caracteristicas correspondio a la obtenida con el procedimiento de desacetilacion con
solucion de NaOH al 60% por 1 hora.

Determinacion de grupos aminos libres: Se observa que el volumen utilizado para alcanzar
el punto final en la titulacién del grupo amino es de 24,15%.

Residuos de ignicidn: Los resultados correspondientes a la determinacion de cenizas totales
0 residuos de ignicién muestran valores, en todos los casos, menores del 1%, limite
establecido para este parametro en las especificaciones de calidad de las muestras
comerciales, HMW y MMW, tomadas como referencia. Las muestras correspondientes a las
disoluciones de NaOH 50% (m/m) mostraron mayores valores de residuos respecto a los
obtenidos para 45% (m/m) de NaOH. Estos resultados son légicos teniendo en cuenta que al
aumentar la concentracion de las disoluciones de NaOH, aumenta también su viscosidad, lo

que unido a las caracteristicas estructurales del biopolimero facilita su retencion en el mismo.
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Figura 4. Muestras de quitina y quitosano conseguidas con la optimizacion de

parametros en los procedimientos mencionados

CONCLUSIONES

Se logrd obtener los biopolimeros de quitina y quitosano de mejor pureza y
cristalinidad con caracteristicas similares a los biopolimeros reportados en la
literatura.

Los resultados a favor del método humedo no invalidan el uso del método seco si se
tienen en cuenta otros criterios ademas de la cantidad de almiddn extraido, porque el
método seco tiene ventajas econdmicas y de menor impacto ambiental.

Con estos datos podemos obtener a futuro peliculas biodegradables en bases al
quitosano que aporta a las investigaciones cientificas en el area de la biotecnologia
para conseguir nuevos productos en beneficio de la sociedad.

Con estos datos podemos obtener a futuro peliculas biodegradables (envoltura en
frutas carnosas) en bases al quitosano que aporta a las investigaciones cientificas en
el area de la biotecnologia para conseguir nuevos productos en beneficio de la

sociedad.
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