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RESUMEN EJECUTIVO.

El camarén es un crustaceo que abunda en los esteros, principalmente del Océano
Pacifico, se han registrado alrededor de 300 especies de camaron. Las especies de la
familia Peneidae presentan un conjunto de caracteres que permiten diferenciarlos, son
estos los camarones “comerciales”. Especies generalmente pequefias, pelagicas y
estuarias, que pueden ser identificadas por el segundo segmento abdominal, mientras
que en especies como los carideos las partes laterales de éste segmento abdominal se
sobreponen al primero. Presenta un cuerpo alargado, que consta de cefaldn, térax
(unidos formando un cefalotérax), abdomen vy telson. Al igual de los demas crustaceos
decapodos posee un caparazon que lo recubre. La quitina, es el principal componente
del exoesqueleto de los crustaceos, entre ellos este camardén. Esta es un hidrato de
carbono, sumamente comun en la naturaleza. El quitosano es un polimero natural
obtenido a partir de esta quitina. En esta investigacién se propone la obtencién de
quitina del exoesqueleto del camaron “comercial”, y posteriormente quitosano al realizar
una desacetilizacion de la misma, con la finalidad de crear un biopolimero para sustituir
el PET (polietilentereftalato) y crear un gel para la regeneracion de las células en la piel
del ser humano. Dentro de los resultados se obtuvo esta quitina de los exoesqueletos
de camarodn al mezclarlos con HCI, se filtrd, neutralizé con NaOH vy filtr6 de nuevo. Se
realizd6 una desacetilizacién, filtracion, neutralizacion y la ultima filtracion, para asi

obtener quitosano, compuesto que se busca polimerizar.

PALABRAS CLAVE: Camardn, exoesqueleto, quitina, quitosano, bioplastico.

ABSTRACT.

The shrimp is a crustacean that abounds in estuaries, mainly from the Pacific Ocean,
around 300 species of shrimp have been recorded. The species of the family Peneidae
presents a set of characters that allow to differentiate them, these are the "commercial"
shrimps. Species generally small, pelagic and estuaries, which can be identified by the
second abdominal segment, while in species such as carides the lateral parts of this

abdominal segment overlap the first. It has an elongated body, consisting of cephalon,



thorax (joined forming a cephalothorax), abdomen and telson. Like the other decapod
crustaceans, it has a carapace that covers it. Chitin is the main component of the
exoskeleton of crustaceans, including this shrimp. This is a carbohydrate, extremely
common in nature. Chitosan is a natural polymer obtained from this chitin. This research
proposes obtaining chitin from the exoskeleton of "commercial" shrimp, and later
chitosan by de-acetylating it, in order to create a biopolymer to replace PET
(polyethylene terephthalate) and create a gel for cell regeneration in the skin of human
beings. Within the results, this chitin was obtained from the shrimp exoskeletons when
mixed with HCI, filtered, neutralized with NaOH and filtered again. Deacetylation,
filtration, neutralization and the last filtration were carried out, in order to obtain chitosan,

a compound that is being polymerized.

KEY WORDS: Shrimp, exoskeleton, chitin, chitosan, biopolymer.



INTRODUCCION.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El camardn es un crustaceo que abunda en los esteros, principalmente del Océano
Pacifico. Se caracteriza por ser un decapodo, tener dos pares de antenas, su cuerpo se
divide en tres partes: cefalotérax, abdomen y telson. Esta familia se clasifica en varios
géneros, siendo las principales para el consumo humano: Caridea y Peneidae. Por otro
lado, la quitina es un hidrato de carbono, y es el principal componente del exoesqueleto
de los crustaceos e insectos. Por ultimo, el quitosano es un polimero natural obtenido a

partir de la quitina.

En esta investigacion presentamos la obtencion de la quitina y el quitosano del
exoesqueleto del camardon Caridea con la finalidad de crear un biopolimero para
sustituir el PET (polietilentereftalato); de igual manera, se creara un gel destinado para

la regeneracion de las células en la piel del ser humano.

OBJETIVOS.

+ Obtener quitina y posteriormente quitosano del exoesqueleto del camardén al

afiadirle acido clorhidrico.
* Elaborar un biopolimero a base de quitosano.
» Elaborar un gel para la aceleracion de la regeneracion celular.

FUNDAMENTACION TEORICA.

1. TAXONOMIA DEL CAMARON COMERCIAL.

Dominio: Eukaria
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Penaeidae

Géneros: Litopenaeus Antepenaeus y Farfantepenaeus
Especies:  Pacifico
Litopenaeus stylirostris



Litopenaeus vannamei
Litopenaeus occidentalis
Antepenaeus californiensis

Golfo de México
Litopenaeus setiferus
Farfantepenaeus aztecus
Farfantepenaeus duorarum
Farfantepenaeus brasiliensis

A escala mundial los camarones marinos de la familia Penaeidae incluyen a cuatro
géneros Fenneropenaeus, Marsupenaeus, Litopenaeus y Farfantepenaeus de acuerdo
con las ultimas modificaciones taxonémicas propuesta por Pérez-Farfante y Kensley
(1997). En esta familia existen 60 especies, de ellas mas de 50 han sido utilizadas para
propositos de cultivo en diferentes paises. En México se cuenta con ocho especies que
tienen potencial de cultivo; cuatro de ellas pertenecientes al género Farfantepenaeus
(que se caracteriza por presentar un télico cerrado) y cuatro del género Litopenaeus

(con télico abierto).

Entre las especies que tienen las mejores posibilidades de manejo en sistemas de
cultivo destacan el camardon blanco (Litopenaeus vannamei), el camarén azul
(Litopenaeus stylirostris) y el camardn café (Farfantepenaeus californiensis) en el
Pacifico Mexicano y el camardn blanco (Litopenaeus setiferus), el camardén rosado
(Farfantepenaeus duorarum), y el camaron café (Farfantepenaeus aztecus) en el Golfo

de México.

En la ultima década, la camaronicultura mexicana ha tenido un rapido y explosivo
crecimiento, de tal manera que actualmente nuestro pais ocupa el segundo lugar en
América Latina después de Ecuador, que es el cuarto productor mundial de este

crustaceo. (Arredondo-Figueroa, 2002).

2. ANATOMIA Y MORFOLOGIA.



Un camardén peneido tiene un cuerpo alargado que
puede dividirse en cefalotérax (cefalopereion), pleon

(abdomen) y telson. En el cefalopereion se observan

un par de pedunculos  magen n°1 representacion de un camarén.

oculares, antenuolas,
antenas, y espinas que permiten diferenciar distintas
especies. El cefalotorax y abdomen llevan distintos tipos de apéndices articulados; en el

telson, se encuentran los urépodos que sirven para la natacion.

El género Litopenaeus, presenta por lo general un rostro con dientes ventrales,
caparazon sin suturas, espina antenal y hepatica pronunciadas. telson con un profundo

surco medio, sin espinas subapicales fijas, y con o sin espinas moviles.

La mayoria de los 6rganos de los camarones, se encuentran en la region del
cefalotérax, el cerebro es trilobulado. El sistema nervioso es ventral en el torax y en el
abdomen con los ganglios metamerizados, el corazén es ventral y se conecta

directamente con el hemoseloma a través de arterias abdominales, ventral y dorsal.

El sistema digestivo se compone de boca, estdbmago y hepatopancreas (situados en el
cefalotérax), un intestino, una glandula intestinal (en el abdomen) y el ano, situados

centralmente donde comienza el telson. (Camacho, E. M. A, 2012).

3. CICLO DE VIDA.
El ciclo de vida del camardén puede ser dividido en dos fases: la Marina y la Estuaria.

La reproduccion del camardn comienza en aguas alejadas de la costa, cuando el
macho deposita en la hembra un paquete de esperma que fertiliza los huevos a medida
que son puestos. Las hembras gravidas son reconocidas facilmente por sus ovarios

verdes, visibles a través del caparazon. (Andrade, 2010).
Luego los huevos maduran y pasan a través de varios estadios larvales:

Nauplio: Presenta cuerpo periforme con tres pares de apéndices, primeras antenas,

segundas antenas y mandibulas con funcion natatoria. Se alimenta del saco vitelino,
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presenta fototactismo positivo y dependiendo de la especie, comprende de 5 a 6

subestadios, miden desde 0.32mm de longitud en nauplio, hasta 0.58mm en nauplio VI.

Zoea: Presenta 3 estadios que se caracterizan por cambias morfoldgicos y sus
respectivas mudas, el cuerpo se divide en dos partes: un caparazon y un abdomen no

segmentado. Presenta fototactismo positivo y se alimenta de fitoplancton.

Mysis: El cuerpo se alarga y adquiere una apariencia similar a la post-larva. Su forma
de nadar es mediante la cabeza principalmente, hacia abajo y avanzando hacia atras,
con el abdomen hacia adelante. Se alimenta de fitoplancton, zooplancton y materia

organica. (Rivera, 1998).

Posteriormente alcanzan el estadio de post-larva que asemeja a un camarén adulto.
Estas se mueven en direccion a la costa hacia los estuarios de rios donde se
desarrollan rapidamente, pues encuentran proteccion contra los depredadores.
Después de sucesivas mudas, las post-larvas se transforman en juveniles
manteniéndose en los estuarios de los rios durante un lapso de 3 a 4 meses,

posteriormente comienzan a migrar al mar donde su crecimiento es mas rapido.

Las hembras son sexualmente inmaduras cuando salen de los estuarios, estas no
maduraran hasta que lleguen a los campos de apareamiento, los cuales se encuentran
lejos de la costa a profundidades de 12-18 metros. Los machos por naturaleza maduran
antes que las hembras. Para que ocurra el apareamiento, la hembra debe de haber
mudado y encontrarse en un estado caracteristico, con el exoesqueleto blando, por otro
lado, el macho debe tener su exoesqueleto duro. El desove tiene lugar en la temporada

calida, el numero de huevos por desove fluctuan entre los 200000-500000.

Existe evidencia de que las hembras desovan mas de una vez. La vida normal del
camaron es de doce meses aproximadamente, pero algunos llegan a los dos anos.
(Andrade, 2010).

4. REPRODUCCION.



En México la captura de camardn es una de las actividades pesqueras de mayor
importancia en términos de volumen. Por su volumen se encuentra posicionado en el
segundo lugar de la produccion pesquera en México; y por su valor econémico, se
posiciona en el primer lugar. La tasa media de crecimiento anual de la produccion en los
ultimos 10 anos ha sido de 6.24%, lo cual se debe al crecimiento de la actividad de

dicha especie.

La regidn del Pacifico es la que produce la mayor cantidad de camardn en peso vivo
(88%), seguida por la region del Golfo (12%). ElI camardén es el principal producto
generado en la industria acuicultora en México. En 2011, el 60% de la produccion
provino de acuicultura. A nivel internacional, México ocupa el décimo lugar en cuanto a
la produccién de camardon por captura y séptimo en producciéon por acuicultura.
(PORTAL GBC GROUP, 2014).

5. ALIMENTACION Y NUTRICION

Cuando son mantenidos en cautiverio la mayor parte de las especies de camarones
ornamentales aceptan generalmente cualquier tipo de comida, ya sea congelada o
seca. Estudios recientes han demostrado preferencias por cierto tipo de alimento fresco
tales como nauplios de Artemia sp. recién eclosionados, metanauplios enriquecidos,
adultos de Artemia, mysidaceos, krill, y larvas de mosquito, todos descongelados. Entre
los alimentos que son menos preferidos se encuentran el calamar, mejillén y carne de
camaroén. Sin embargo, después de largos periodos de ayuno aceptan todos tipos de
alimento. (Simoes, N., 2004).

El camardn presenta diferentes habitos alimenticios durante su ciclo de vida. Como
larva juvenil (zoea) es plancténico, filtrando algas microscépicas y otros materiales
suspendidos en el agua. Como larva adulta (mysis) es mayormente predadora
consumiendo generalmente proteina animal como Artemia. Luego de la metamorfosis a
post-larva/juvenil se vuelven carrofieros bentdnicos, nutriéndose de una variedad de
alimentos, y siendo omnivoros el resto del ciclo. En general, el crecimiento y

sobrevivencia del camardn silvestre depende de factores como calidad de agua,



alimento natural y un habitat protector. El objetivo del cultivo es proveerle adecuada
calidad de agua, ambiente y nutricion para un rapido crecimiento a densidades mucho
mayores que las encontradas en ambientes naturales. Es decir, el granjero debe
mermar la incertidumbre e ineficiencias de la naturaleza. (Fox, J., Treece, G. D., y
Sanchez, D., s.f.).

6. BIOPLASTICO.

Los bioplasticos son un tipo de plasticos elaborados a partir de biomoléculas y a partir
de fuentes vegetales, lo cual hace que se degraden en el medio ambiente mucho mas

rapido que el plastico convencional.

Los plasticos que se manufacturan actualmente, con algunas excepciones, estan
hechos de polimeros sintéticos. Pero los polimeros también se producen en la
naturaleza por plantas, animales y microorganismos; se les llama polimeros biolégicos

o simplemente biopolimeros.

Los biopolimeros casi siempre tienen oxigeno o nitrogeno en su cadena, esta es la

cualidad principal por la que son biodegradables. (Godinez, C. M., 2016).

La palabra plastico se refiere a los materiales sintéticos obtenidos mediante fendbmenos

de polimerizacion que generalmente son derivados del petrodleo.

La palabra biodegradable se refiere al término que se aplica siempre en relacion a una
sustancia quimica, cuando sucede que la misma se descompone como consecuencia

de un proceso bioldgico natural.

Los plasticos biodegradables se fabrican a partir de biopolimeros muy abundantes en la

naturaleza como los carbohidratos y proteinas.

Los polimeros se definen como macromoléculas compuestas por una o varias unidades
quimicas llamadas mondmeros. Los mondmeros son las unidades quimicas que se

repiten a lo largo de toda la cadena de un polimero.

Ventajas del plastico biodegradable:
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1. Reducen la huella de carbono.

2. Suponen un ahorro energético en la produccidn.

3. No consumen materias primas no renovables.

4. Reducen los residuos no biodegradables que contaminan el medio ambiente.
5. No contienen aditivos perjudiciales para la salud como ftalatos o bisfenol A.
6. No modifican el sabor y el aroma de los alimentos contenidos (Acciona, S/A).

Los polimeros no degradables son: PE (plastico de polietileno), PET (plastico derivado
del petréleo), PP (Polimero termoplastico), PS (poliestireno), PVC (material

termoplastico obtenido del cloruro de vinilo). (Infanzén, 2017).

degradable Si No

able Si Si

0 maximo de degradacion 1 afio 1000 afios
able Si Si

ente a humedad Si Si
ensidad Si Si
neables Si Si

te eléctrico Si Si

ente a corrosion Si Si

7. QUITINA.

La industria procesadora de mariscos (camardn, cangrejos, etc.), es altamente
generadora de desechos soélidos debido a que del 75% - 85% del peso vivo de estos,
son desechos (conchas, cabezas y patas) que contaminan el medio ambiente y se
convierten en una carga economica para las industrias procesadoras, ya que su

eliminacion es problematica y costosa.
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Los residuos del procesado del marisco contienen en general un 14-35% de quitina
asociada con proteinas, lipidos, pigmentos y depdsitos de calcio, estimandose por tanto

una produccion mundial anual de quitina en los residuos de unas 120.000 toneladas.

La quitina es el principal componente de los exoesqueletos de crustaceos e insectos,
también se encuentra en las paredes celulares de ciertos hongos y en algas. Es un
polisacarido abundante en la naturaleza, posee una estructura lineal de alto peso
molecular constituida por unidades de N-acetil-D-glucosamina unidas por enlaces 3-D.
Es altamente insoluble y presenta baja reactividad. La desacetilacion (eliminacién de un
grupo acetilo de una molécula) parcial de quitina da lugar al quitosano, con mejores

propiedades de reactividad y solubilidad.

La quitina se obtiene del exoesqueleto de crustaceos industrialmente procesados, como
es el camardn. Su uso creciente, asi como de sus derivados, ha sido motivado al hecho
de que, al contrario de los derivados del petrdleo, ésta se obtiene de los subproductos
de las industrias pesqueras, fuente naturalmente renovable, no téxica y no alergénica;

ademas, antimicrobiana y biodegradable.

La quitina es la sustancia organica mas abundante en la naturaleza después de la
celulosa, es un biopolimero lineal, insoluble en agua, se disuelve rapidamente en acidos
concentrados, en algunos fluoroalcoholes y soluciones al 5% de cloruro de litio, lo que
la hace poco practica para su aplicacién. Tiene alto peso molecular y su estructura

porosa favorece una elevada absorcion del agua. (Zulay, M., et.al., 2011).

8. QUITOSANO.

Es un biopolimero lineal compuesto de cadenas distribuidas aleatoriamente de (3-(1-4)
D-glucosamina y N-acetil-D-glucosamina. Es la forma N-desacetilada de la quitina, es
una modificacidén de la misma y posee mejores propiedades de reactividad y solubilidad.
(Marmol, Z., 2011)
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El quitosano tiene multiples aplicaciones de las cuales las mas comunes son la
preparacion de hidrogeles, peliculas, fibras o esponjas, gracias a sus propiedades de
biodegradabilidad, biocompatibilidad, entre otras. Una de las fuentes de obtencion de
quitosano es el exoesqueleto del camardn, a partir del cual se obtiene desacetilando la
quitina. El procedimiento consta de una etapa de hidrélisis basica donde se
desmineralizan las proteinas y se desacetila la quitina, una etapa de hidrdlisis acida de
solubilizacién del quitosano; es decir, se sustituyen los grupos acetamido por grupos
amino. Y finalmente se precipita y purifica. Es decir, se sustituyen los grupos acetamido

por grupos amino. (Arias, Y., 2015)

La transformacién de la quitina en quitosano modifica sustancialmente sus propiedades,
de modo que éste es facilmente soluble en soluciones acuosas de la mayor parte de los
acidos organicos e inorganicos. El quitosano es también mucho mas reactivo que la
quitina, ya que sus grupos amino pueden ser acilados y alcohilados. Este puede ser
definido como una poliamina lineal de alto peso molecular con grupos amino e hidroxilo
reactivos, se comporta como un polielectrolito cationico y por debajo de pH 6,5 presenta
una alta densidad de carga, se adhiere facilmente a las superficies negativamente
cargadas y puede formar quelatos con iones metalicos. El quitosano se caracteriza
biolégicamente por su biocompatibilidad (polimero natural no toxico, biodegradable a
los componentes normales del cuerpo) y por su bioactividad (aceleracion del curado de
las heridas, disminucion del colesterol, estimulante del sistema inmune). (Gacén, J.,
1996)

HIPOTESIS.

« Si sometemos el exoesqueleto del camarén al acido clorhidrico, entonces

lograremos obtener quitina y posteriormente quitosano.
+ Si obtenemos quitosano de la desacetilizacion de la quitina, entonces elaboraremos

biopolimeros y gel para la aceleracion de la regeneracion celular.

METODOLOGIA.
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MATERIAL:

. Acido acético
« Acido clorhidrico

» Papelfiltro
* Hidréxido de Sodio
p—— Un kilo de “cascara de camaron”

! Vasos de precipitados, 1 litro
: Agitador magnético
Condensador (refrigerante)
Matraz de bola de tres bocas

of |

. Mortero

. 3 soportes universal
* Licuadora

* Pinzas

*  Termometro

+ Agua

PROCEDIMIENTO:

1. Purificacion de Quitina.

1.1. Adquirir cascara de camardn en restaurantes, mercados, o cualquier lugar de

autoservicio.

1.2. Recortar y machacar las cascaras de camardn con ayuda del mortero. Anotar la

masa de la cascara a agitar.

1.3. En un vaso de precipitados, realizar una solucién 1M de acido clorhidrico (HCI),

y colocar las cascaras anteriormente trituradas.

.

1.4. Con ayuda de un agitador magnético, dejar agitar la solucion con

las cascaras por 24 horas minimo. —~ N
\
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1.5. Posteriormente, filtrar el resultado del paso 1.4 por medio

de papel filtro. Tirar los restos de cascara de camaron.

— 1.6. Realizar una solucién 1M de hidréxido de
sodio (NaOH), con la finalidad de neutralizar nuestra solucion a un
pH 7.

1.7. Filtrar nuevamente la solucién neutralizada por medio de papel - .

filtro.

-\

, ‘\ Purificacion de Quitosano.

2.1. Realizar una solucién 1M de acido acético.

2.2. Retirar los restos ubicados del filtrado en el papel filtro, y diluirlos

con la solucién anterior.

2.3. Alternamente, el filtrado obtenido en el punto 1.7, diluirlo de igual

manera con la solucion de acido acético.

2.4. Con ayuda del agitador magnético, dejar agitando las soluciones

2.2y 2.3 por 8 horas minimo.
. ] o— .

= 4

2.5. Realizar una solucién 1M de hidréoxido de
sodio (NaOH), con la finalidad de neutralizar nuestra

solucion a un pH 7.

2.6. Filtrar con ayuda de papel filtro, lo obtenido.
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2.7. Se prosigue lavando con etanol nuestro resultado ya obtenido en los pasos

anteriores, con la finalidad de eliminar los residuos innecesarios.

2.8. Consecutivamente, el resultado se dejara secar nuestra solucion mediante los
rayos solares o colocandolo dentro del refrigerador para que éste se convierta en

un solido.

2.9. Finalmente, se colocara en un molde con la forma que se requiera, para asi

obtener nuestro bioplastico.

RESULTADOS EN PROCESO.

Al inicio de nuestro proyecto, se realizd una investigacién acerca del camardn, su
exoesqueleto, la quitina y el quitosano que éste puede poseer. De igual manera,
también se realizé una investigacion acerca del bioplastico, su funcién, una

comparacion sobre éste y el plastico comun, y su impacto en el medio ambiente.

Durante el desarrollo de la metodologia de nuestro proyecto, al querer obtener
quitosano de nuestro resultado obtenido después de limpiarlo con etanol, se analizé con
rayos ... con la finalidad de conocer si se obtuvo o no el quitosano. En el resultado de
los analisis, desafortunadamente, no se logré obtener el resultado que se buscaba. Es
por eso que se decidid realizar nuevamente la metodologia desde el principio,

esperando obtener quitosano y poder transformarlo en un bioplastico utilizable.

CONCLUSIONES EN PROCESO.

El camardén es un crustaceo y un peneido que abunda en ciertas zonas del Océano
Pacifico principalmente. EI componente primordial de su exoesqueleto es la quitina, la
cual es un polisacarido del que se puede, posteriormente, obtenerse quitosano, siendo

éste un polimero natural.
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A lo largo de esta investigacion hemos trabajado con exoesqueletos de camarédn y se
espera obtener quitosano del mismo, para esto hemos utilizado una solucion 1M de
acido clorhidrico (HCI). Después se filtré y se neutraliz6 con una solucion 1M de
hidréxido de sodio (NaOH) para después filtrar nuevamente. Se diluyd en una solucion
1M de acido acético, es decir, se realizd6 una desacetilizacién de la quitina obtenida,
para asi de nuevo filtrar, y acto siguiente, neutralizar con solucion 1M de hidroxido de
sodio (NaOH) y finalmente volver a filtrar. Se espera por este proceso la obtencion de

quitosano mediante la sustitucion de los grupos acetamido por grupos amino.

Este compuesto puede polimerizarse para posteriormente ser un bioplastico y asi
proponemos usarlo reemplazando el PET (polietilentereftalato) y el plastico comun, lo
cual puede ayudar a reducir la produccién mundial de éste, ya que es de gran impacto
en el medio ambiente y termina afectando diversos ecosistemas por la cantidad

excesiva de residuos que genera y el tiempo que estos tardan en degradarse.

En busqueda de una solucion a este problema ambiental, se propone el uso de un
bioplastico ya que éste se produce a partir de residuos organicos, es decir, la materia
prima de su fabricacion es renovable y reciclable. Este bioplastico, ademas de ser
biodegradable, también es compostable, es decir se degrada en un periodo corto de

tiempo y no resulta téxico para los seres vivos ni el ambiente.
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