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La industria pesquera de crustáceos, entre ellos el camarón, genera altos volúmenes de residuos 
provenientes de los exoesqueletos y cabezas, que alcanzan en Colombia un promedio de 40% del 
total de pesca. Entre los principales emplazamientos pesqueros en la costa Pacífica colombiana se 
encuentran los puertos de Buenaventura y Tumaco donde, además de pesca de arrastre, la acuicultura 
contribuye con un porcentaje significativo de residuos. Por otra parte, la industria biotecnológica, 
en especial la producción de ácido cítrico, genera residuos de biomasa de hongos como Penicilium y 
el Aspergillus en grandes proporciones que producen malos olores, atraen plagas y contaminan el 
suelo y el agua. Un manejo adecuado de estos residuos permite su aprovechamiento a través de la 
extracción de quitosano, que es un biopolímero de amplio uso en aplicaciones tecnológicas como piel 
sintética, soporte para inmovilización enzimática y conductores iónicos, entre otros. En este trabajo 
se realizó la extracción de quitina y quitosano a partir de residuos de camarón y micelio del hongo 
A. níger y se caracterizaron a través de métodos físicos y químicos. 

Materiales y métodos

El residuo seco de micelio de A. níger con tamaño de partícula < 500 µm fue suministrado por la 
empresa Sucromiles S.A. (Palmira-Colombia). Los residuos de camarón fueron recolectados en pe-
queños expendios en el puerto de Tumaco, Colombia, y secados y molidos a un tamaño de partícula 
< 1 mm. Se hizo un análisis proximal con utilización de los métodos de la Asociación Oficial de Aná-
lisis Químico (AOAC), números 934.01, 942.05 y 976.05. Para la extracción de quitina y quitosano 
se empleó una modificación del método ácido-base tradicional (Abdou, 2008; No et al., 2003; Kurita 
et al., 1993). La desproteinización se realizó con una solución de NaOH 1 N; la desmineralización, 
con una solución de HCl 1 N; y la desacetilación, con una solución de NaOH al 45 % (p/v). Las 
muestras fueron analizadas por triplicado. Para la recuperación de proteína, el sobrenadante del 
proceso de desproteinización fue llevado hasta un pH 4.5 logrando la coagulación de las proteínas 
en solución. La quitina y el quitosano se caracterizaron mediante FTIR (en un rango de 400 a 4.000 
cm-1), TGA y DSC. Las mediciones de TGA se desarrollaron en crisoles de aluminio de 6 mm de 
diámetro, en un rango entre 30 y 300 ºC, con un flujo de nitrógeno de 50 ml/min. Las mediciones 
de DSC se realizaron en crisoles de aluminio 6 mm, se empleó un crisol vacío como referencia; el 
barrido se ejecutó en rangos de temperatura entre -40 y 200 ºC con un flujo de nitrógeno de 50 
ml/min. Se hizo titulación potenciométrica para determinar el porcentaje de desacetilación, para 
lo cual el quitosano fue disuelto en una solución estándar de 0.1 M de HCl. Como agente titulante 
se empleó una solución estándar de NaOH 0.05 M, con agitación continua; la medición del pH se 
efectuó hasta alcanzar un valor final de 13. Los datos experimentales fueron sometidos a análisis 
de varianza (Anova) empleando el software Star Grafics y las herramientas estadísticas de Excel de 
Microsoft Office 2003. Se empleó un test de rango múltiple para determinar las diferencias signifi-
cativas entre las medias, dentro de un nivel de confianza del 95%.

Resultados y discusión

Se encontraron valores de 33.2% de proteína y 44.4% de minerales para los residuos de camarón. 
En cambio para A. níger estos valores fueron de 14.9 y 1.31%, respectivamente. El balance de masa 
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después del proceso de desmineralización mostró que el rendimiento de quitina en bruto fue de 39.6 
% para Aspergillus. y de 24.6 % para camarón. El rendimiento en quitosano a partir de residuos de 
camarón y Aspergillus fue de 15.4 y 10.4%, respectivamente. La recuperación de proteína para los 
residuos de camarón fue del 80% y de 16% para los residuos de Aspergillus. 

El quitosano obtenido a partir de camarón mostró un porcentaje de desacetilación de 75% y un 
peso molecular de 180.000 kDa. En cambio, estos parámetros para el quitosano obtenido a partir de 
micelio fueron 65% y 160.000 kDa, respectivamente. El espectro FTIR de quitina de camarón mostró 
señales características de la molécula de este compuesto tales como: una banda a 1.626 cm-1, la 
cual podría estar asociada con el alargamiento del enlace C-N. A 1540 cm-1 se ubica la banda de 
deformación del enlace N-H y a 3096 cm-1 la correspondiente al alargamiento del enlace N-H. El 
espectro FTIR de quitina de Aspergillus mostró que a la frecuencia de 3.096 cm-1, que corresponde 
a la tensión del enlace N-H, hay solapamiento con la frecuencia de 3.455 cm-1 correspondiente a 
la tensión de los enlaces O-H provenientes de polisacáridos como almidones y celulosa. El análisis 
TGA para la quitina obtenida a partir de los residuos de camarón y Aspergillus mostró estabilidad 
térmica en el rango 30-250ºC. En ese mismo rango de temperatura, el quitosano obtenido de ambos 
residuos mostró una pérdida monotónica decreciente de peso, siendo en total de 33 % hasta 250°C, 
por tanto, fue térmicamente menos estable que la quitina, lo cual puede ser debido a un proceso 
lento de sublimación. Los análisis DSC de quitina de ambos residuos mostraron una temperatura 
media de fusión de 74ºC y entalpía alrededor de 315 (J/g). Para el quitosano obtenido de residuos 
de camarón la entalpía fue de 494 (J/g), y de 590 (J/g). Estos resultados en la entalpía de fusión 
indican que el quitosano obtenido de A. Níger es más cristalino que el de residuo de camarón y estos, 
a su vez, de mayor cristalinidad que la quitina. La temperatura media de fusión para el quitosano 
obtenido de ambos residuos fue de 76ºC.

Conclusiones

•	 El alto porcentaje de proteína cruda (33.2%) de los residuos de camarón, así como el alto porcen-
taje de proteína recuperada (80%) como subproducto de la desproteinización hace viable proponer 
el aprovechamiento de la proteína recuperada como fuente proteica.

•	 El mayor rendimiento en quitina en bruto a partir de Aspergillus (39.6%) se puede atribuir a otros 
constituyentes estructurales del hongo como la celulosa.

•	 El quitosano extraído del camarón mostró un porcentaje de desacetilación de 75%, y para el 
quitosano extraído de Aspergillus este parámetro fue de 65%. Lo anterior permite concluir que el 
quitosano producto del camarón es de mejor calidad que el obtenido de Aspergillus.

•	 No se encontraron diferencias entre los parámetros de peso molecular y estabilidad térmica para 
la quitina y el quitosano extraído de camarón y micelio de Aspergillus.
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