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RESUMEN 

 

 

 

Se estudió la obtención de quitina a partir de los desechos de exoesqueletos 

de camarón mediante hidrólisis proteica enzimática, utilizando la enzima papaína 

en la etapa de desproteinización. Se evaluó la viabilidad de sustituir el uso de 

NaOH en el proceso de desproteinización de la quitina por el uso de la enzima 

papaína, se utilizó como variable independiente dos proporciones 1:4 y 1:8 de 

enzima en relación a la cantidad de exoesqueleto de camarón. 

 

Adicionalmente, se evaluaron diferentes niveles en los parámetros de pH y 

temperatura para determinar si influyen en el rendimiento de la obtención de 

quitina en la etapa de desproteinización.  Las temperaturas consideradas fueron 

de 60 °C y 70 ºC y los valores de pH de la solución buffer fueron de 6 y 7. 

 

La materia prima se sometió a un proceso de cuatro pasos: 1) limpieza y 

molienda, 2) desproteinización con dos proporciones de papaína/exoesqueleto 

en una solución buffer de fosfato por un tiempo de 2 horas, 3) desmineralización 

con ácido clorhídrico a 0,5 M por 1 hora y 4) decoloración utilizando peróxido de 

hidrógeno al 3 % por 30 minutos. El tamaño de la muestra fue de 23 tratamientos 

con 3 repeticiones, dando un total de 24 tratamientos. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Evaluar la obtención de quitina a partir de los desechos del exoesqueleto 

de camarón mediante el método de hidrólisis proteica enzimática. 

 

Específicos 

 

1. Evaluar la efectividad del uso de dos proporciones de papaína respecto a 

la cantidad de exoesqueleto de camarón en el proceso de 

desproteinización para la obtención de quitina. 

 

2. Determinar la obtención de quitina variando el parámetro de temperatura 

en la etapa de desproteinización. 

 

3. Determinar la obtención de quitina variando el parámetro de pH en la etapa 

de desproteinización. 

 

4. Someter el producto del exoesqueleto desproteinizado a los procesos 

posteriores de desmineralización y decoloración para obtener quitina. 
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HIPÓTESIS 

 

 

 

Es posible la obtención de quitina a partir de los desechos del exoesqueleto 

de camarón mediante hidrólisis proteica utilizando papaína comercial. 

 

Hipótesis nula 1: 

 

No existe variación en el rendimiento de obtención de quitina al variar el 

parámetro de temperatura en la etapa de desproteinización. 

 

Hipótesis alternativa 1: 

 

Existe variación en el rendimiento de obtención de quitina al variar el 

parámetro de temperatura en la etapa de desproteinización. 

 

Hipótesis nula 2: 

 

No existe variación en el rendimiento de obtención de quitina al variar el 

parámetro pH en la etapa de desproteinización. 

 

Hipótesis alternativa 2: 

 

Existe variación en el rendimiento de obtención de quitina al variar el 

parámetro pH en la etapa de desproteinización. 

  



XVI 

Hipótesis nula 3: 

 

No existe variación en el rendimiento de obtención de quitina al variar la 

proporción de papaína y exoesqueleto de camarón en la etapa de 

desproteinización. 

 

Hipótesis alternativa 3: 

 

Existe variación en el rendimiento de obtención de quitina al variar la 

proporción de papaína y exoesqueleto de camarón en la etapa de 

desproteinización. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Los desechos de mariscos quitinosos como los camarones son un problema 

ambiental, se consideran peligrosos debido a su alta perecibilidad y 

contaminación, los exoesqueletos de estos son desechados a las aguas sin 

tratamiento previo, lo que genera eutrofización1. Para solucionar este problema y 

aprovechar la abundancia de los recursos, los desechos de exoesqueleto de 

camarón han sido utilizados como fuente de quitina. La quitina es un biopolímero 

importante con propiedades que le permiten aplicaciones en áreas de medicina, 

tratamiento de aguas, uso cosmético, en la industria agrícola como herbicidas y 

pesticidas2. 

 

Para obtener quitina es necesario someter los desechos de exoesqueleto a 

tres procesos químicos, desproteinización, desmineralización y decoloración, sin 

embargo, el proceso implica el uso de productos químicos ácidos lo que genera 

desechos que siguen siendo un problema para el ambiente. Por lo tanto, se han 

buscado opciones que permitan mejorar el rendimiento, las propiedades de la 

quitina y reducir los desechos generados.  

 

 
1ISLAM, M. Shahidul; KHAN, Saleha; TANAKA, Masaru. Waste loading in shrimp and fish 

processing effluents: potential source of hazards  to the coastal and nearshore environments. 

Marine Pollution Bulletin, 49(1–2), 103–110. https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2004.01.018. 

Consulta: 20 de mayo del 2021. 

 
2 BANDARA, Subhani; DU, Hongbo; CARSON, Laura; BRADFORD, Debra; KOMMALAPATI, 

Raghava.  Agricultural and biomedical applications of chitosan-based nanomaterials.  

Nanomaterials, 10(10), 1–31. https://doi.org/10.3390/nano10101903. Consulta: 20 de mayo del 

2021. 
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El objetivo de esta investigación fue evaluar un proceso de obtención de 

quitina mediante hidrólisis proteica enzimática. En la etapa de desproteinización 

se sustituyó el uso de álcalis por la enzima papaína. 

 

 La función proteolítica de la papaína permite degradar los enlaces 

peptídicos de las proteínas contenidas en el exoesqueleto de los crustáceos, o 

en los alimentos en general3. 

 

La desproteinización se realizó con dos soluciones buffer de fosfatos de pH 

6 y 7, a temperatura de 60 y 70 ºC y dos variaciones de la relación de la cantidad 

enzima / exoesqueleto de camarón para determinar su influencia en el 

rendimiento de obtención de quitina final.  

 

Posterior al proceso de desproteinización, el sólido obtenido se sometió a 

desmineralización con HCl a 0,5 M por una hora, luego él sólido seco se decoloró 

para eliminar los pigmentos que no fueron eliminados en las etapas anteriores, 

se utilizó peróxido de hidrógeno al 3 % v/v por 30 minutos. Para cada muestra se 

realizaron tres repeticiones para tener datos representativos de la investigación, 

la determinación del contenido de proteína de la quitina final se obtuvo 

determinando la cantidad de nitrógeno total por el método de Kjeldahl. 

 

El impacto de la investigación consistió en encontrar una alternativa al 

proceso de desproteinización química y sustituirlo por el proceso enzimático, para 

disminuir los desechos generados y mejorar el rendimiento del producto final de 

quitina. 

 
3 GIL, Maritza; BEDOYA, Vanesa; MILLÁN, Leónidas; Benavides, Licceth. Papaína extraída a 

partir de la cáscara de la papayuela perteneciente a la especie (Carica papaya L. Artículo Original. 

J. Eng. Technol, 1, 18-25. p. 8. 

 



1 

1. MARCO CONCEPTUAL 

 

 

 

1.1. Antecedentes 

 

La quitina es uno de los polisacáridos estructurales más abundantes en la 

tierra, los desechos de los crustáceos como la cáscara, tórax, conchas y cabezas, 

han sido aprovechados en la industria para la obtención de quitina y 

posteriormente la obtención de oligosacáridos o quitosano, para usos como la 

inhibición de hongos, filtraciones, fabricación de películas de recubrimiento, usos 

médicos, en nanotecnología, uso cosmético y farmacéutico4. 

 

A través de los años ha incrementado el interés de encontrar métodos de 

obtención de quitina que reduzcan el nivel de contaminación de los métodos 

químicos usados en la industria. Las enzimas más utilizadas comercialmente en 

la actualidad para este proceso son la alcalasa, quimotripsina y papaína. 

 

Se han investigado también las fermentaciones con bacterias productoras 

de enzimas proteolíticas y quitinolíticas, la influencia de la irradiación gamma, la 

extracción por medios físicos y a través de membranas. Todos estos métodos 

con el fin de generar alternativas que permitan mejorar las propiedades de la 

quitina y sus derivados obtenidos. 

 

 

 
4 PERCOT, Aline; VITON, Christophe, & DOMARD, Alain. Optimización de la extracción de quitina 

a partir de cáscaras de camarón. Bm025602K. 12–18. p.18. 
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Con todos estos avances se ha logrado una prometedora solución a la 

obtención de quitina a partir de exoesqueletos de crustáceos, sin embargo, 

continúa la búsqueda de mejorar el proceso. 

 

1.2. Justificación 

 

La obtención de quitina es posible mediante el proceso de 

desmineralización, desproteinización y decoloración de los exoesqueletos de 

crustáceos, la quitina es uno de los compuestos más abundantes de la tierra y el 

segundo polisacárido identificado por el hombre, debido a su abundante 

producción mundial, el interés por aprovechar este recurso natural ha aumentado 

a través de los años5. 

 

Mediante desacetilación enzimática o química, la quitina puede convertirse 

en su derivado más importante, el quitosano6. Este biopolímero presenta 

importantes aplicaciones biomédicas como: la ingeniería de tejidos, la 

administración de fármacos y fabricación de membranas. En la industria agrícola, 

por su actividad antifúngica y antibacteriana, se ha usado como pesticidas, 

herbicidas e insecticidas, y también se ha utilizado en la industria vinícola. 

 

 

  

 
5 SHAIKH, Aatif Hassan; RANA, Majid; SHAIKH, Aashfa Hassan. Ureteric pellet causing non-

functioning kidney. In Journal of the College of Physicians and Surgeons Pakistan (Vol. 15, Issue 
9). https://doi.org/09.2005/JCPSP.580581. Consulta: 23 de mayo de 2021. 
6 ROBERTSON, John. The American Mathematical Monthly, 111(10), 915. 

https://doi.org/10.2307/4145104. Consulta: 23 de mayo de 2021. 
 

https://doi.org/09.2005/JCPSP.580581
https://doi.org/10.2307/4145104
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Cada año los millones de toneladas de residuos procedentes de la industria 

marisquera son desechados al mar o a vertederos. En el mar estos desechos 

conducen a la eutrofización y ejercen contaminación debido a la demanda 

bioquímica de oxígeno, por lo que son considerados de alta contaminación7. En 

la industria los residuos marisqueros han sido utilizados como fuente de quitina. 

Actualmente, la quitina en su mayoría es obtenida por procesos químicos usando 

ácidos y álcalis fuertes. 

 

Estos métodos químicos generan grandes cantidades de desechos 

peligrosos y la desacetilación parcial de quitina e hidrólisis del polímero pueden 

ocurrir, conduciendo a propiedades fisiológicas inconsistentes en los productos 

finales. 

 

Con el propósito de encontrar una vía enzimática de extracción que 

proporcione mejores características físico-químicas al producto final y mejore el 

rendimiento y control de los desechos del proceso de extracción, se sustituyó el 

uso de álcalis en el proceso de desproteinización por la enzima papaína obtenida 

de la semilla de la papaya en virtud de sus propiedades proteolíticas que 

provocan la ruptura de múltiples enlaces en las proteínas. Evitando el uso de 

productos químicos que provocan la despolimerización de la quitina y la 

modificación de sus propiedades fisiológicas, como peso molecular; viscosidad y 

grado de acetilación.  

 

 

 

 
7 ISLAM, Shahidul; KHAN, Saleha; TANAKA, Masaru. Waste loading in shrimp and fish 

processing effluents: potential source of hazards  to the coastal and nearshore environments. 
Marine Pollution Bulletin, 49(1–2), 103–110. https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2004.01.018. 
Consulta: 23 de mayo de 2021. 

 

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2004.01.018
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1.3. Determinación del problema 

 

Obtener quitina a partir de exoesqueletos de camarón mediante la vía 

enzimática con el uso de la enzima papaína, con el fin de sustituir el uso de álcalis 

en el proceso. 

 

1.3.1. Definición 

 

Para la obtención de ɑ-quitina a partir de exoesqueletos de mariscos se 

emplea los procesos de desproteinización, desmineralización y decoloración.  

 

Una de las problemáticas actuales en los procesos de obtención de quitina 

químicos y enzimáticos es el bajo rendimiento, por lo que se han empleado y se 

continúan buscando numerosas variaciones al proceso con el fin de incrementar 

el rendimiento en la etapa de desproteinización, mejorando el rendimiento de 

quitina final. Otra problemática en el proceso  ha sido el aspecto ambiental debido 

a que el método químico, aunque es el más viable económicamente genera 

grandes cantidades de desechos peligrosos debido al uso de ácidos y álcalis. 

 

1.3.2. Delimitación temática 

 

Se estudió la obtención de quitina mediante hidrólisis proteica enzimática, 

utilizando la enzima papaína EC 3.4.22.2 comercial de GNC en el proceso de 

desproteinización. 

 

1.3.3. Delimitación temporal 

 

El desarrollo de esta investigación se llevó a cabo en los meses de junio 

hasta noviembre del año 2021.  
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1.3.4. Delimitación espacial 

 

Este estudio se ubicó a nivel laboratorio, dentro de las instalaciones de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala, en los laboratorios del área de química 

de la Escuela de Ingeniería Química. 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

2.1. Quitina 

 

La quitina es un polisacárido natural de gran importancia identificado por 

primera vez en 1884 por Albert Hofmann. Se encuentra presente como 

microfibrillas cristalinas ordenadas que forman componentes estructurales en el 

exoesqueleto de artrópodos o en las paredes celulares de hongos y levaduras. 

  

La ɑ-quitina es la forma polimórfica que se obtiene de los exoesqueletos de 

crustáceos y las paredes celulares de levaduras y hongos, para la obtención de 

la quitina a partir de estos exoesqueletos es requiere de un tratamiento químico 

o enzimático que permita la remoción de pigmentos y el uso de álcalis o enzimas 

desproteinizantes. 

 

Uno de los limitantes de la quitina a las aplicaciones es su insolubilidad en 

agua y solventes orgánicos, es allí donde surgen las aplicaciones de su derivado 

el quitosano, que a pesar de ser insoluble en agua es soluble en ácido orgánicos. 

Otros de los derivados principales de la quitina son los oligosacáridos.  

 

2.2. Quitosano 

 

El quitosano es obtenido por medio de la desacetilación alcalina de la 

quitina, es uno de los principales derivados de este polímero. En la actualidad 

tiene múltiples aplicaciones debido a su biodegradabilidad, bio renovabilidad, 

biocompatibilidad, inercia fisiológica y accesibilidad a los reactivos debido a su 

estructura menos cristalina en comparación a la quitina. 
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A medida que la quitina se transforma en quitosano se hace menos estable 

térmicamente, exhibiendo una máxima velocidad de descomposición a menores 

temperaturas, probablemente debido a la preponderancia de la forma no 

acetilada y a la menor cristalinidad mostrada por el quitosano. 

 

Figura 1. Estructuras moleculares de (a) quitina y (b) quitosano 

 

 

 

Fuente: SHAIKH, Aatif. Quitina, quitosano, oligosacáridos y sus derivados. p.13. 

 

2.3. Propiedades de la quitina 

 

La quitina es un biopolímero con propiedades similares a las de la celulosa, 

estructuralmente se diferencian por que la quitina tiene en su estructura un grupo 

N-acetamida en lugar del grupo hidroxilo en el carbono en posición 2 de la 

glucosa en la celulosa8. Los grupos funcionales de la quitina son química o 

enzimáticamente modificables, estas modificaciones permiten la obtención de su 

derivado quitosano. 

 

La quitina tiene una apariencia blanca, dura y cristalina, su peso molecular 

es elevado por su cadena lineal nitrogenada, su cristalinidad la limita en su uso 

 
8 GARDNER, Howard; BLACKWELL, James. Refinement of the structure of β-chitin. 

Biopolymers 1975, 14, 1581–1595. p. 1 585. 
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como material polimérico ya que provoca poca solubilidad en medios acuosos 

como solventes orgánicos.  La quitina es insoluble en agua y en la mayoría de 

los disolventes. Para llevar a cabo la disolución, es necesario introducir 

disolventes que inducen las repulsiones entre las cadenas o desequilibran los 

puentes de hidrógeno intermoleculares presentes en el estado sólido. 

 

2.4. Tipos de Quitina 

 

Se han identificado tres formas de quitina en la naturaleza, denominadas 

alfa, beta y gamma. Cada tipo se diferencia por su estructura cristalina y su origen 

biológico, la más estudiada ha sido la ɑ-quitina, por ser más abundante, esta se 

encuentra en los crustáceos en su exoesqueleto, en algas y hongos, su estructura 

cristalina es muy compactada con enlaces de hidrógeno extensos. El tipo β-

quitina tiene una estructura más abierta en las cadenas y sus interacciones 

intermoleculares son más débiles en la naturaleza se encuentra en los corales y 

calamares, mientras que la γ-quitina se encuentra predominantemente en el 

revestimiento del estómago de calamares y sepias. 

 

Figura 2. Arreglos estructurales de los tipos de quitina 

 

 

 

Fuente: SHAIKH, Aatif. Quitina, quitosano, oligosacáridos y sus derivados p.13. 
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2.5. Métodos de obtención de quitina 

 

Para la obtención de quitina de los exoesqueletos de crustáceos se 

requieren tres procesos químicos: 

 

2.5.1. Desproteinización 

 

Para la desproteinización química de los exoesqueletos de crustáceos 

normalmente se emplean soluciones ácidas, el tiempo depende del tipo de 

crustáceo, hasta que se fragmentan por hidrólisis: metaloproteasa, proteasas, 

péptidos, aminoácidos; sus proteínas. Al final de esta etapa el residuo es una 

solución de hidróxido de sodio con un alto nivel de proteínas. 

 

Para el proceso enzimático se utilizan enzimas desproteinizantes que 

descomponen las proteínas en fragmentos más pequeños como péptido o 

aminoácidos. Este proceso consiste en la digestión o fermentación con bacterias 

proteolíticas con actividad no quitinolíticas.  

 

La ventaja de este proceso es que disminuye la degradación química de la 

quitina y además no afecta las condiciones del medio ambiente de igual magnitud 

que la vía química, una de las desventajas es que no se logra la eliminación 

completa de la proteína ya que el método no es tan severo. La eliminación 

completa de proteínas es especialmente importante para aplicaciones 

biomédicas, ya que un porcentaje de la población humana es alérgica a los 

mariscos, siendo el principal culpable el componente proteico. 

 

 

 

 



11 

2.5.2. Desmineralización 

 

Consiste en eliminar los minerales de los crustáceos, se realiza empleando 

soluciones diluidas de ácido clorhídrico a temperatura ambiente, aunque se han 

utilizado otros ácidos el más común es el HCl, la concentración de este y el 

tiempo de tratamiento de la materia prima depende del tipo de crustáceo. Para 

evitar la degradación del polímero en el proceso se evita el uso de temperaturas 

altas. 

 

2.5.3. Decoloración 

 

Este proceso se realiza debido a que los tratamientos de desmineralización 

y desproteinización, generalmente no son capaces de eliminar los pigmentos de 

color de los caparazones o exoesqueletos de los crustáceos. Para lograrlo se 

utilizan soluciones de peróxido de hidrógeno, acetona, etanol, acetato de etilo o 

mezclas de solventes. 
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Figura 3. Diagrama de flujo del proceso general de obtención de quitina 

por medio de hidrólisis proteica enzimática 

 

Obtención de 
quitina

Recepción de los 
exoesqueletos de camarón

Preparación de los 
exoesqueletos de camarón

Molienda y tamizado de 
los exoesqueletos de 

camarón

Desproteinización 
enzimática

Desmineralización

Decoloración 
oxidativa

Fin

Lavado y retiro de 
tórax, patas, 
cabeza, etc.

Solución buffer de 
fosfato con pH: 6 y 7

T: 60 y 75ºC
Tiempo: 2 horas

Reactivo: HCl 0.5M
T: 25ºC

Tiempo: 1 hora

Reactivo: Peróxido de 
hidrógeno 3%
Tiempo: 30mn

Secado

Secado

Secado

Secado

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.6. Desproteinización por el método enzimático 

 

El uso de proteasas ha sido una de las alternativas en el proceso de 

desproteinización para los exoesqueletos de crustáceos, las proteasas son 

obtenidas principalmente de fuentes vegetales como la papaya o la piña.  

 

Una de las ventajas de este método enzimático es que se evita el uso de 

los tratamientos alcalinos reduciendo los desechos que contaminan el medio 

ambiente y son menos agresivos para los exoesqueletos de crustáceos. El 

rendimiento obtenido de una desproteinización enzimática depende de las 

condiciones de la proteasa y de la estructura del exoesqueleto del camarón.  

 

Para disminuir los inhibidores enzimáticos es necesario realizar el proceso 

de desmineralización antes, para agilizar la acción enzimática. Una de las 

principales razones por las que no es común el uso de desproteinización 

enzimática es el elevado costo de la extracción de enzimas de bacterias, por lo 

que se busca la extracción en bruta de proteasas coexistentes para disminuir los 

costos y mejorar el rendimiento. 

 

2.7. Enzima papaína 

 

La papaína es una enzima extraída del fruto de la papaya, a partir del látex 

de la fruta verde antes de su maduración, esta enzima proteolítica tiene una alta 

actividad biológica, por lo tanto, se usa ampliamente en la industria como 

aclarador y ablandador. 

 

La función proteolítica de la papaína le permite degradar los enlaces 

peptídicos de las proteínas contenidas en las cáscaras de los crustáceos, o en 
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los alimentos en general. Es utilizada también en la industria cosmética y 

farmacéutica como cicatrizante, o en productos para suavizar la piel. 

 

En el proceso de extracción se puede ver afectada su actividad enzimática 

por factores como temperaturas altas, exposición al oxígeno, a la luz, o el tiempo 

de recolección. Por lo que el proceso debe ser cuidado en estos parámetros.  

 

2.8. Código enzimático de la papaína EC 3.4.22.2 

 

El número EC, número de comisión de enzima, es un esquema de 

clasificación numérica para las enzimas, basado en las reacciones químicas que 

catalizan.  Como sistema de nomenclatura de enzimas, cada número EC está 

asociado a un nombre recomendado para dicha enzima. El número de EC 

codifican reacciones catalizadas por enzimas. 

 

El código de cada enzima está formado por cuatro números separados por 

puntos, cada número representa una clasificación progresiva específica. 

 

2.9. Principales aplicaciones de la quitina 

 

Las principales aplicaciones de la quitina en la industria por sus propiedades 

como biopolímero son: 

 

2.9.1. Industria Alimentaria 

 

En la industria alimentaria es empleado como estimulador de crecimiento, 

como antifúngico, protector de semillas y granos básicos frente a hongos y 

bacterias. Se utiliza como suplemento dietético, como film o películas para la 

conservación de los alimentos. 
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2.9.2. Medicina 

 

En la subrama de la medicina, la biomedicina se emplea la quitina como 

agente cicatrizante, sutura de heridas biodegradables, tratamiento de tumores, 

recuperación de lesiones cutáneas, como una membrana para usos como la 

regeneración dérmica, acelerando la cicatrización en heridas, en películas secas 

y húmedas. 

 

Se ha empleado en la cura de diabetes, enfermedades del hígado, además 

de la ayuda al organismo por medio de defensas. 

 

2.9.3. Farmacia 

 

En la industria de fármacos es utilizado en la dosificación de fármacos, en 

tabletas, microesferas, dosificación de vacunas, sistemas de liberación 

transdermal, microcápsulas. 

 

2.9.4. Agricultura 

 

La agricultura es uno de los campos donde mayor aplicación tiene la quitina 

y el quitosano, se emplea como películas antimicrobianas, aditivo en alimentos, 

floculante de efluentes, encapsulación de nutracéuticos, pero su aplicación 

potencial consiste en su doble cualidad de inhibir el crecimiento in vitro de hongos 

y bacterias fitopatógenas, así como activar mecanismos de defensa en las 

plantas estrechamente relacionados con la resistencia al ataque de 

microorganismos. 
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3. METODOLOGÍA 

 

 

 

3.1. Variables 

 

Las variables dependientes e independientes para considerar en la parte 

experimental de la investigación son las descritas en la tabla I. 

 

Tabla I. Variables propuestas para la obtención de quitina 

 

No Variable Dimensionales 
Parámetro 
constante 

Parámetro 
variable 

1 
Cantidad de tableta 

comercial de papaína 
g  X 

2 
Cantidad de 

exoesqueleto de 
camarón 

g X  

3 Temperatura ºC  X 

4 pH adimensional  X 

5 Tiempo de reacción h X  

6 
Proporción de 

papaína/exoesqueleto 
g/g  X 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3.2. Recursos humanos disponibles 

 

• Investigadora: Gabriela Fernanda López Bautista 

• Asesora: Inga. Mercedes Esther Roquel Chávez 

 

3.3. Recursos materiales disponibles 

 

Se describen los materiales y el equipo de laboratorio utilizados durante la 

investigación. 

 

3.3.1. Materia prima 

 

• Desechos de exoesqueleto de camarón 

• Enzima papaína en tabletas GNC 

 

3.3.2. Reactivos 

 

• Ácido clorhídrico, Merck, grado ACS, 37 %, densidad 1,19 g/cm3 a 20 °C 

• Peróxido de hidrógeno grado comercial 10 % v/v 

• Agua desmineralizada, Tipo II según ASTM 1193: 2001 

• Ácido fosfórico, Merck, grado ISO, 85 %, densidad 1,71 g/cm3 a 20 °C  

• Hidróxido de sodio, Merck, grado ISO, 40 %, 2,13 g/cm3 a 20 °C  

 

3.3.3. Instrumentos de medición 

 

• Balanza analítica, Adventur, modelo AR2140, capacidad máxima 210 g, 

precisión 0,0001 g, de 50 a 60 Hz. 

• Potenciómetro digital, marca 410A pH Orion Research, rango 0 a 14 pH, 

temperatura de -5 a 105 ºC, de 50 60 Hz.  
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• Termómetro de vidrio con mercurio de inmersión, rango de temperatura de 

0 a 200 ºC, 300 x 8,5 mm, precisión ± 1 ºC. 

• Matraz aforado, material vidrio Pyrex 4980, 100 ml, 250 ml y 1 000ml. 

  

3.3.4. Equipo adicional 

 

• Soporte universal de metal.  

• Horno de calentamiento, Ser Proma, cámara interior norma AISI 304 l, 60 

Hz, 110 V. 

• Plancha de calentamiento, marca Corning, precisión ± 2 ºC, rango de 

temperatura ambiente hasta 550 ºC, 60 Hz, 230 V. 

 

3.3.5. Cristalería y materiales 

 

• Beaker  

• Erlenmeyer 

• Espátula 

• Vidrio de reloj  

• Agitadores magnéticos 

• Embudo de filtración 

• Papel filtro 

• Crisol 

• Piseta 

 

3.3.6. Equipo de protección personal 

 

• Guantes térmicos 

• Guantes de nitrilo 

• Mascarilla con filtro 
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• Lentes protectores 

• Bata de laboratorio 

• Botas industriales 

 

3.4. Técnica Cuantitativa 

 

La técnica analítica será cuantitativa, para la obtención de quitina a partir de 

exoesqueletos de camarón se evaluará si fue efectivo el uso de las tabletas de 

papaína en el proceso de desproteinización, posteriormente se someterá el sólido 

obtenido de esta etapa a los procesos de desmineralización y decoloración. Se 

determinará cuantitativamente si existe variación en el rendimiento al modificar 

los parámetros de pH y temperatura en la desproteinización enzimática. 

 

El contenido de proteínas en las muestras finales de quitina se cuantificará 

con el método de Kjeldahl, determinando el porcentaje de nitrógeno.  

 

3.5. Recolección y ordenamiento de la información 

 

La desproteinización de la quitina se realizará con tableta de papaína, 

variando dos veces la cantidad de tableta/exoesqueletos de camarón, dos veces 

la temperatura de desproteinización y dos veces el pH. Para la desmineralización 

se utilizará ácido clorhídrico 0,5 M, para la decoloración se utilizará peróxido de 

hidrógeno al 3 % v/v. Dando como resultado un diseño experimental de                     

8 tratamientos de exoesqueleto, cada tratamiento se repetirá 3 veces, dando un 

total de 24 tratamientos.  

 

Cálculo del número de combinaciones: 

 

23 = 8 
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Número de tratamientos 

 

8 * 3 = 24 

 

El proceso experimental se llevará a cabo en las instalaciones de los 

laboratorios de química de la Escuela de ingeniería química de la facultad de 

Ingeniería, Universidad San Carlos de Guatemala. 

 

Tabla II. Combinaciones de parámetros independientes 

 

No. 
Muestra 

Enzima/Exoesqueleto 
g/g 

Tiempo 
h 

Temperatura 
ºC 

pH 

1 1:4 2 60 6 

2 1:4 2 60 7 

3 1:4 2 70 6 

4 1:4 2 70 7 

5 1:8 2 60 6 

6 1:8 2 60 7 

7 1:8 2 70 6 

8 1:8 2 70 7 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.6. Tabulación, ordenamiento y procesamiento de la información 

 

Se describe cada uno de los procedimientos a realizar para la obtención de 

quitina a partir de exoesqueletos de camarón. 

 

Procedimiento de recolección y preparación de los exoesqueletos: 

 

• Los exoesqueletos se obtendrán de una marisquería del departamento de 

San Marcos. 
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• Separar los exoesqueletos del residuo como patas, carne o cola. 

• Lavar los exoesqueletos con agua destilada para retirar los residuos.  

• Secar los exoesqueletos. 

• Moler los exoesqueletos secos. 

 

Procedimiento de desproteinización: 

 

• La papaína se dispondrá en forma de tableta. 

• Moler las tabletas de papaína. 

• Realizar desproteinización con la enzima papaína agregándole al 

exoesqueleto de camarón en una solución de pH controlado. 

• Filtrar al vacío y eliminar el líquido. 

• Secar los sólidos recolectados. 

 

Procedimiento de desmineralización: 

 

• Preparar una solución de ácido clorhídrico HCl a 0,5 M. 

• Desmineralizar el producto obtenido de la desproteinización con la 

solución de HCl a temperatura ambiente. 

• Filtrar al vacío y eliminar el líquido. 

• Secar los sólidos recolectados. 

 

Procedimiento de decoloración: 

 

• Tratar el producto obtenido de la desmineralización con peróxido de 

hidrógeno al 3 %. 

• Lavar y filtrar la solución. 

• Secar los sólidos recolectados. 
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3.7. Análisis estadístico 

 

Media aritmética: 

 

Se realizarán tres repeticiones por muestra, por lo que se determinará la 

media aritmética y desviación estándar de cada muestra. Se define como la 

sumatoria de los valores obtenidos entre el número de repeticiones realizadas. 

 

�̅� =  
∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖

𝑛
 

 

• ANOVA: 

 

Para el análisis estadístico de la investigación se tomarán en cuenta las tres 

variables independientes; la relación de enzima/exoesqueleto de camarón, pH y 

temperatura.  Por lo que el análisis es de 3 factores A, B y C con los niveles a, b 

y c, respectivamente. Se supondrán 3 observaciones para las posibles 

combinaciones de los tres factores, dando un total de 24 tratamientos.  

 

Modelo para el experimento de tres factores: 

 

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙 =  𝜇 + 𝑎𝑖 + 𝛽𝑖 + ɤ𝑘 + 𝑎𝛽𝑖𝑗 + 𝑎ɤ𝑖𝑘 + 𝛽ɤ𝑗𝑘 + 𝑎𝛽ɤ𝑖𝑗𝑘 + 𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙 

 

Donde: 

 

Β, ɑ y ɤ = factores principales 

i = 1, 2…, a 

j = 1, 2…, a 

k = 1, 2…, a 
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l = 1, 2…, a 

 

Suma de cuadrados para experimento de tres factores: 

 

𝑆𝐶𝐴 = 𝑏𝑛𝑐 ∑(�̅�𝑖 − �̅�)
2

𝑎

𝑖=1

 

 

𝑆𝐶𝐵 = 𝑎𝑛𝑐 ∑(�̅�𝑗 − �̅�)
2

𝑏

𝑖=1

 

 

𝑆𝐶𝐶 = 𝑎𝑏𝑛∑(�̅�𝑘 − �̅�)
2

𝑐

𝑖=1

 

 

Suma de cuadrados interacción dos factores: 

 

𝑆𝐶(𝐴𝐵) = 𝑐𝑛 ∑∑(�̅�𝑖𝑗 − �̅�𝑖 − �̅�𝑗 + �̅�)
2

𝑗𝑖

 

 

𝑆𝐶(𝐴𝐶) = 𝑏𝑛 ∑∑(�̅�𝑖𝑘 − �̅�𝑖 − �̅�𝑘 + �̅�)
2

𝑘𝑖

 

 

𝑆𝐶(𝐵𝐶) = 𝑎𝑛 ∑∑(�̅�𝑗𝑘 − �̅�𝑗 − �̅�𝑘 + �̅�)
2

𝑘𝑗

 

 

Suma de cuadrado interacción de tres factores: 

 

𝑆𝐶(𝐴𝐵𝐶) = 𝑛∑∑∑(�̅�𝑖𝑗𝑘 − �̅�𝑖𝑗 − �̅�𝑖𝑘 − �̅�𝑗𝑘 + �̅�𝑖 + �̅�𝑗 + �̅�𝑘 − �̅�)
2

𝑘𝑗𝑖
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𝑆𝑇𝐶 = 𝑛∑∑∑(�̅�𝑖𝑗𝑘𝑙 − �̅�)
2

𝑘𝑗𝑖

 

 

𝑆𝑇𝐸 = 𝑛∑∑∑(�̅�𝑖𝑗𝑘𝑙 − �̅�𝑖𝑗𝑘)
2

𝑘𝑗𝑖

 

 

Donde los promedios en las fórmulas se definen como: 

 

y = promedio de todas las ABC n observaciones 

�̅�𝑖 = promedio de las observaciones para el i-ésimo nivel del factor A 

�̅�𝑗 = promedio de las observaciones para el j-ésimo nivel del factor B 

�̅�𝑘. = promedio de las observaciones para el k-ésimo nivel del factor C 

�̅�𝑖𝑗 = promedio de las observaciones para el i-ésimo nivel de A y el j-ésimo nivel 

de B 

�̅�𝑖𝑘= promedio de las observaciones para el i-ésimo nivel de A y el k-ésimo nivel 

de C 

�̅�𝑗𝑘= promedio de las observaciones para el j-ésimo nivel de B y el k-ésimo nivel 

de C 

�̅�𝑖𝑗𝑘. = promedio de las observaciones para la (ijk)-ésima combinación de 

tratamientos. 
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Tabla III. Cálculos de análisis de varianza para 3 factores con n réplicas 

 

 

 

Fuente: WALPOLE, Ronald, Probabilidad y Estadística para ingenieros. p. 580. 

 

Cuadrado medio de error 

 

𝑠2 = 
𝑆𝐶(𝐴𝐵) + 𝑆𝐶(𝐴𝐶) + 𝑆𝐶(𝐴𝐵𝐶) + 𝑆𝐶𝐸

(𝑎 − 1)(𝑏 − 1) + (𝑎 − 1)(𝑐 − 1) + (𝑎 − 1)(𝑏 − 1)(𝑐 − 1) + 𝑎𝑏𝑐(𝑛 − 1)
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3.8. Plan de análisis de los resultados 

 

Se describen los métodos utilizados para analizar y organizar los datos 

experimentales obtenidos. 

 

3.8.1. Diseño factorial al azar 

 

Este diseño al azar servirá para observar el comportamiento de las 

muestras de quitina a evaluar, y la interacción de los factores variables entre ellos 

para el resultado final. Consistirá en que todos los niveles de cada variable 

independiente sean tomados en combinación con todos los niveles de las otras 

variables independientes y que ninguna combinación esté repetida. 

 

El diseño de la investigación es el diseño factorial 2x2x2, en donde el valor 

numérico de cada dígito indicará el número de niveles de la variable 

independiente. Por lo tanto, cada una de las 3 variables a trabajar, tendrá dos 

niveles presentes. Se estudiará el efecto de 3 factores; el factor A la relación 

enzima papaína/exoesqueleto, el factor B la temperatura y el factor C el pH; con 

lo cual es importante no sólo determinar si los factores influyeron sobre la 

respuesta, sino también sí existió una interacción entre ellos. 

 

Para identificar las variables independientes en el diseño factorial se 

utilizaron las letras A, B y C y los números 1 y 2, para los niveles de cada factor. 

Las combinaciones de letras y números que aparecen en las casillas de la 

siguiente tabla, representan las mezclas de niveles de dichas variables. Cada 

una de las celdas es un grupo de muestra. 
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Tabla IV. Mezcla de diseño factorial 2x2x2 

 

Relación 
Enzima - 

exoesqueleto 

B1= 60 ºC 
C1=6 

B1= 60 ºC 
C2=7 

B2= 70 ºC 
C1=6 

B2 =70 ºC 
C2=7 

A1= 1:4 A1B1C1 A1B1C2 A1B2C1 A1B2C2 

A2= 1:8 A2B1C1 A2B1C2 A2B2C1 A2B2C2 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.8.2. Métodos y modelos de los datos según tipo de variables 

 

• Contenido de nitrógeno en el polisacárido quitina: 

 

El método utilizado para determinar la cantidad de nitrógeno total en las 

muestras finales de quitina será el método Kjeldahl, consiste en tres etapas: 

digestión, destilación y valoración. 

 

• Digestión: 

 

La digestión se lleva a cabo con ácido sulfúrico a temperatura de 350 ºC, 

en esta etapa se rompen los enlaces de nitrógeno de la muestra de quitina, 

convirtiéndolos en iones de amonio NH4+. La materia orgánica se carboniza y se 

forma un líquido claro, que indica que la reacción de digestión ha terminado. Al 

finalizar la digestión se deja secar la muestra y se diluye con agua. 

 

𝑝𝑜𝑙𝑖𝑠𝑎𝑐á𝑟𝑖𝑑𝑜 (−𝑁) + 𝐻2𝑆𝑂4
𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟
→    (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4 + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 
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• Destilación: 

 

En la etapa de destilación se añade NaOH a la muestra, provocando que 

los iones de amonio se conviertan en amoniaco. Para evitar que escape el gas 

amoniaco se agrega ácido sulfúrico.  

 

(𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4 + 2𝑁𝑎𝑂𝐻
𝑟𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛
→      2𝑁𝐻3 (𝑔𝑎𝑠) + 𝑁𝑎20𝑆𝑂4 + 2𝐻2𝑂 

 

• Valoración: 

 

El ácido sulfúrico residual de la etapa de destilación se valorará con una 

solución estandarizada de hidróxido de sodio. 

 

Cálculo del % de Nitrógeno en la muestra 

 

(𝑚𝑙 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑥 𝑀 á𝑐𝑖𝑑𝑜 −𝑚𝑙 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜 𝑥 𝑁 á𝑙𝑐𝑎𝑙𝑖) − (𝑚𝑙 á𝑙𝑐𝑎𝑙𝑖 𝑥 𝑁  á𝑙𝑐𝑎𝑙𝑖 ∗ 14700)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠
 

 

• Reactivos: 

 

• Hidróxido de sodio 

• Ácido sulfúrico 

• Tabletas de Kjeldahl 

• Agua desmineralizada 

 

 

 

 

 





31 

4. RESULTADOS 

 

 

 

Se logró la obtención de quitina en todos los tratamientos realizados, el 

rango de porcentaje de nitrógeno total fue de 3,00 a 5,09. Siendo los parámetros 

experimentales y resultados óptimos los siguientes. 

 

Tabla V. Resultados óptimos de las condiciones de obtención de 

quitina 

 

Relación 
enzima/exoesqueleto 

Temperatura pH % Nitrógeno 

1:8 70 °C 7 5,09 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 4. Obtención de quitina expresada por el porcentaje de nitrógeno 

total en función de la relación enzima/exoesqueleto 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

  



33 

Figura 5.    Obtención de quitina expresada por el porcentaje de nitrógeno 

total en función de la temperatura en la etapa de 

desproteinización 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 6.     Obtención de quitina expresada por el porcentaje de 

nitrógeno total en función del pH en la etapa de 

desproteinización 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

 

 

Tabla VI. Análisis de varianza 

 

Variación Ƒ calculada 
Valor crítico 

para ƒ 
Resultado 

Varianza con un solo factor 

Temperatura 3375,353 4,0517 
Se rechaza la 
hipótesis nula 

pH 251,3467 4,0517 
Se rechaza la 
hipótesis nula 

Enzima/exoesqueleto 1221,083 4,0517 
Se rechaza la 
hipótesis nula 

Interacción de dos factores 

Temperatura / pH 0,0732 4,3512 Se acepta 

Temperatura/ 
Enzima/exoesqueleto 

0,5804 4,3512 Se acepta 

pH/ 
Enzima/exoesqueleto 

1,1602 4,3512 Se acepta 

Interacción entre los tres factores 

pH/Enzima-
exoesqueleto/ 
Temperatura 

1,7011 3,2388 Se acepta 

 

Fuente: elaboración propia. 
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6. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 

El proceso de obtención de quitina por hidrólisis proteica enzimática 

consistió en tres etapas; desproteinización, desmineralización y decoloración. En 

la primera etapa se variaron tres parámetros pH, temperatura y relación 

enzima/exoesqueleto, para determinar las condiciones óptimas de obtención de 

quitina empleando el método enzimático con papaína.  

 

Se obtuvo quitina por medio del proceso de hidrólisis proteica, en la tabla V 

se observa el rango de porcentaje de nitrógeno total obtenido que fue de 3 a 5,09. 

Peter Mohn indica que podemos afirmar la obtención del amino polisacárido 

catiónico, quitina, cuando el contenido de nitrógeno va de 2,80 a 7 %. Si se 

supera el 7 % en peso, se prefiere el término quitosano9. 

 

En la tabla V de la sección de resultados se muestran los datos 

experimentales de las condiciones óptimas del proceso de obtención de quitina, 

los cuales son; temperatura de 70 °C, relación enzima papaína/exoesqueleto de 

camarón 1:8 y pH 7, obteniéndose con estas condiciones 5,09 % de nitrógeno. 

 

En la figura No. 4 se muestran los resultados de la obtención de quitina 

expresada en porcentaje de nitrógeno total en función de la relación enzima 

papaína/exoesqueleto de camarón. Se observa que los tratamientos con relación 

en peso 1:8 tuvieron mayor porcentaje de nitrógeno, logrando un rango de 4,04 

a 5,09. Este comportamiento es en debido a la cantidad de enzima superior en 

relación al exoesqueleto, permitiendo un mayor grado de desproteinización 

 
9 MHON Peter. Structural studies on sclerotized insect cuticle. In: Chitin in Nature and 

Technology, eds. R.A.A. Muzzarelli, Jeuniaux, C., and G.W. p. 26. 



38 

debido al área de contacto y al porcentaje de alta probabilidad de romper el 

enlace proteína-quitina. 

 

En la figura No. 5 se observa el resultado de la obtención de quitina 

expresada en porcentaje de nitrógeno total en función de la temperatura utilizada 

en la etapa de desproteinización. Los valores altos de porcentaje de nitrógeno se 

obtuvieron en las muestras tratadas con temperatura de 70 °C, con la cual se 

logró un rango de porcentaje de nitrógeno comprendido entre 3,57 a 5,09. 

 

 Demostrando que la condición de 70 ºC, en la etapa de desproteinización 

es la óptima para la enzima papaína, permitiéndose un mayor nivel de actividad 

catalítica en la reacción. Es importante considerar esta temperatura porque de 

ser excedida la enzima es desnaturalizada térmicamente reduciendo la actividad 

enzimática, y una menor temperatura a la óptima reduce la velocidad de reacción. 

 

En la figura No. 6 se muestra la obtención de quitina expresada en 

porcentaje de nitrógeno total en función del pH de la solución en la etapa de 

desproteinización. Se observa que las muestras tratadas con solución buffer de 

pH 7 tuvieron un mayor porcentaje de nitrógeno total.  

 

En general, las enzimas son muy sensibles a los cambios de pH, la 

conformación de las proteínas está influida por las cargas eléctricas de los grupos 

ionizables presentes en las cadenas laterales de los aminoácidos integrantes, los 

cambios significativos de pH pueden provocar la desnaturalización de las 

proteínas, tal como lo indica el libro de estructuras de proteínas y enzimas de la 

fundación Allende Connelly, en el caso de la papaína, es una peptidasa y la 

actividad enzimática se modifica entre reducidos márgenes de pH. Por tal razón 
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al modificar el pH de 6 a 7 se observa un cambio en la sensibilidad de la actividad 

enzimática10. 

 

En la tabla VI se muestran los datos calculados para el análisis estadístico, 

utilizando las fórmulas de varianza ANOVA, con un nivel de confianza de α= 0,05, 

con lo cual se comprueban las hipótesis del trabajo de investigación. Las tres 

hipótesis nulas fueron rechazadas, debido a que el valor de ƒ calculada fue mayor 

al valor de ƒ crítico en todos los casos, por lo tanto, experimentalmente existe 

variación en el rendimiento de obtención de quitina al variar los parámetros 

independientes en la etapa de desproteinización. 

 

En la tabla VI de la sección de análisis estadístico se muestra también los 

resultados del diseño al azar que se realizó para observar el comportamiento de 

las muestras de quitina y la interacción de los factores variables independientes 

en la investigación. Se demostró estadísticamente que el efecto entre dos y tres 

factores no varía el rendimiento de quitina final, debido a que en todas las 

interacciones de factores independientes el valor de ƒ calculada fue menor al 

valor de ƒ crítico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
10 MEDINA, Carlos. Estructura de proteínas y enzimas.  https://laboratoriosportatiles.cl/wp-

content/uploads/2016/11/Libro-Proteinas-y-Enzimas2.pdf. Consulta: 16 de enero de 2022. 

https://laboratoriosportatiles.cl/wp-content/uploads/2016/11/Libro-Proteinas-y-Enzimas2.pdf
https://laboratoriosportatiles.cl/wp-content/uploads/2016/11/Libro-Proteinas-y-Enzimas2.pdf
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. La obtención de quitina se logró a partir de los desechos del exoesqueleto 

de camarón mediante el método de hidrólisis proteica enzimática 

estableciendo el porcentaje de nitrógeno total. 

 

2. La mayor efectividad en el proceso de desproteinización se logró con el 

uso de la proporción 1:8 de exoesqueleto de camarón respecto a la 

cantidad de papaína. 

 

3. El mayor porcentaje de nitrógeno en los tratamientos se logró con el 

parámetro de temperatura a 70 °C en la etapa de desproteinización. 

 

4. El mayor porcentaje de nitrógeno en los tratamientos se logró con el 

parámetro de pH en la etapa de desproteinización. 

 

5. La interacción de los tres factores experimentales temperatura, pH y 

relación enzima papaína/exoesqueleto de camarón no influye 

significativamente sobre el contenido de nitrógeno total de quitina. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Realizar previo al estudio de la obtención de quitina la limpieza del 

exoesqueleto de camarón para evitar desechos no deseados como 

patas, cabezas y residuos que pueda tener el crustáceo. 

 

2. Utilizar una solución buffer en el proceso de desnaturalización que no 

exceda el pH de 8 ya que podría desnaturalizar la enzima papaína. 

 

3. Utilizar una temperatura que no exceda los 70 °C para no desnaturalizar 

la enzima papaína y poder aprovechar su velocidad de reacción 

 

4. Continuar con el estudio de la obtención de quitina por medio de hidrólisis 

enzimática y usarla en posibles aplicaciones como la obtención de 

quitosano. 
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APÉNDICES 

 

 

 

Apéndice 1. Presupuesto de investigación 

 

Gastos Descripción Fuente Rubro Q 

Recursos 
disponibles 

Computadora 
Personal 

- 

Teléfono celular - 

Recursos 
necesarios 

Materia Prima:  - 

Desechos de 
exoesqueleto de 
camarón 

Marisquería en el 
departamento de 

San Marcos 
150 

Enzima papaína Personal 540 

Agua desmineralizada, 
Salvavidas 

Varios 

15 

Peróxido de hidrógeno. 
Merck 

374 

Ácido Clorhídrico 400 

 Ácido sulfúrico  425 

 Hidróxido de sodio  300 

Equipo de 
protección 
persona 

Guantes de nitrilo y 
térmicos 

Personal 

- 

Mascarilla - 

Bata de laboratorio - 

Botas industriales - 

Lentes de protección - 

Material y 
equipo 

 Varios 500 

Valor Neto 2 704 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 2. Diagrama de Gantt, cronograma de actividades 

 

Fase Actividad Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre 

Aprobación 
del tema  

de 
investigación  

Aprobación del  
protocolo en el 

curso de seminario 

      

Ingreso de 
papelería a la 

escuela de 
ingeniería química 

      

Aprobación del 
tema de 

investigación por el 
revisor 

      

Aprobación del 
tema de 

investigación por la 
terna evaluadora 

      

Preparación 
de  

elementos 
necesarios 

Coordinación con 
áreas involucradas 

      

Preparación de 
equipo y reactivos 

      

Definición de fechas 
de inicio de pruebas 

      

Recolección de 
materia prima 

      

Preparación de 
materia prima 

      

Recolección 
de datos 

Ejecución de 
experimentación 

      

Obtención de datos       

Tabulación de datos        

Análisis e 
interpretación 

de datos 

Análisis estadístico       

Discusión de 
resultados 

      

Evaluación de 
objetivos logrados 

      

Finalización 
del proyecto 

Entrega final 
      

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 3. Requisitos académicos 

 
Li

ce
n

ci
at

u
ra

 e
n

 In
ge

n
ie

rí
a 

Q
u

ím
ic

a

Carrera Área

Paso 1 Paso 2

Tema genérico

Paso 3

Tema especifico

Paso 4

Especificaciones

Paso 5

Problema  
aresolver

Paso 6

Química

Operaciones 
unitarias

Fisicoquímica

Especialización

Ciencias Básicas y 
complementarias

Análisis Cuantitativo

Análisis Cuanlitativo

Química Ambiental

Química Orgánica

Principios fisicoquímicos

IQ1
Balance de masa y 

energía

IQ2
Flujo de fluidos

IQ3
Transferencia de calor

IQ 5
Transferencia de masas 
en unidades continuas

Proceso químicos 
industriales

Ingeniería económica 3

Estadística 2

Estadística 1

Métodos analíticos

Contaminación 
ambiental

Solubilidad

Análisis estadísticos

Balance de masa

Transferencia de 
momento

Transferencia de 
calor

Secado

Control de desechos

Mezclas y 
filtraciones

Evaporación

Secado liquido-
sólido

Análisis de varianza 
y desviaciones

Evaluar la 
obtención de 

quitina del 
exoesqueleto de 

camarón 
mediante 

hidrólisis proteica 
enzimática 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 4. Diagrama de Ishikawa 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 5. Datos obtenidos en la etapa de desproteinización 

 

No. Repetición 
Relación 

g/g 
pH 

Temperatura 
°C 

Peso de 
tara g 

Peso 
final g 

Producto 
final g 

1 

1 

2/0,5 

7 70 108,96 109,82 0,86 

2 7 70 109,19 110,12 0,93 

3 7 70 115,69 116,57 0,88 

2 

1 

2/0,5 

6 70 106,32 107,28 0,96 

2 6 70 115,69 116,59 0,90 

3 6 70 109,05 110,02 0,97 

3 

1 

2/0,5 

7 60 115,84 116,70 0,86 

2 7 60 98,30 99,22 0,92 

3 7 60 119,39 120,28 0,89 

4 

1 

2/0,5 

6 60 110,63 111,55 0,92 

2 6 60 107,41 108,30 0,89 

3 6 60 106,45 107,38 0,93 

5 

1 

3/0,375 

7 70 100,17 101,11 0,94 

2 7 70 104,40 105,29 0,89 

3 7 70 112,53 113,41 0,88 

6 

1 

3/0,375 

6 70 107,80 108,62 0,82 

2 6 70 113,68 114,56 0,88 

3 6 70 119,70 120,64 0,94 

7 

1 

3/0,375 

7 60 109,50 110,39 0,89 

2 7 60 106,23 107,10 0,87 

3 7 60 104,53 105,39 0,86 

8 

1 

3/0,375 

6 60 106,65 107,56 0,91 

2 6 60 106,11 106,96 0,85 

3 6 60 104,85 105,78 0,93 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 6. Datos obtenidos en la etapa de desmineralización 

 

No. Repetición Relación 
HCl  
ml 

Peso final  
g 

Peso producto 
final g 

1 

1 

2/0,5 

10 112,53 0,83 

2 10 107,80 0,89 

3 10 113,68 0,84 

2 

1 

2/0,5 

10 119,70 0,91 

2 10 106,32 0,85 

3 10 115,69 0,93 

3 

1 

2/0,5 

10 109,05 0,82 

2 10 115,84 0,87 

3 10 111,52 0,84 

4 

1 

2/0,5 

10 120,20 0,88 

2 10 105,48 0,82 

3 10 113,40 0,88 

5 

1 

3/0,375 

10 105,60 0,86 

2 10 107,38 0,83 

3 10 101,11 0,82 

6 

1 

3/0,375 

10 105,29 0,79 

2 10 110,12 0,86 

3 10 116,57 0,91 

7 

1 

3/0,375 

10 107,28 0,86 

2 10 116,59 0,84 

3 10 104,16 0,81 

8 

1 

3/0,375 

10 106,40 0,86 

2 10 108,94 0,83 

3 10 114,60 0,89 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 7. Datos obtenidos en la etapa de decoloración 

 

No. Repetición Relación 
H2O2  

ml 
Peso final g 

Quitina  
g 

1 

1 

2/0,5 

10 106,45 0,61 

2 10 100,17 0,72 

3 10 104,40 0,65 

2 

1 

2/0,5 

10 108,53 0,76 

2 10 111,52 0,70 

3 10 109,20 0,79 

3 

1 

2/0,5 

10 110,48 0,56 

2 10 113,40 0,67 

3 10 105,60 0,71 

4 

1 

2/0,5 

10 105,29 0,62 

2 10 110,12 0,63 

3 10 116,57 0,72 

5 

1 

3/0,375 

10 107,28 0,74 

2 10 109,50 0,76 

3 10 112,36 0,72 

6 

1 

3/0,375 

10 108,56 0,53 

2 10 115,20 0,69 

3 10 109,50 0,71 

7 

1 

3/0,375 

10 113,60 0,69 

2 10 108,48 0,72 

3 10 110,86 0,63 

8 

1 

3/0,375 

10 109,46 0,68 

2 10 114,60 0,64 

3 10 113,66 0,72 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

  



56 

Apéndice 8. Datos obtenidos del porcentaje de nitrógeno total 

 

No. Repetición Relación g/g pH 
Temperatura 

°C 
% N 

1 

1 

1:4 

7 

70 

3,95 

2 4,02 

3 3,88 

2 

1 

6 

3,57 

2 3,73 

3 3,69 

3 

1 

7 

60 

3,70 

2 3,96 

3 3,81 

4 

1 

6 

3,45 

2 3,00 

3 3,16 

5 

1 

1:8 

7 

70 

4,83 

2 4,70 

3 5,09 

6 

1 

6 

4,48 

2 4,76 

3 4,62 

7 

1 

7 

60 

4,35 

2 4,68 

3 4,04 

8 

1 

6 

3,98 

2 4,55 

3 4,10 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 9. Ilustración del proceso experimental de obtención de quitina 
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Continuación de apéndice 9. 
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Continuación de apéndice 9. 
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Continuación de apéndice 9. 
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Continuación de apéndice 9. 
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Continuación de apéndice 9. 
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Continuación de apéndice 9. 
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Continuación de apéndice 9. 
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Continuación de apéndice 9. 
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Continuación de apéndice 9. 
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Continuación de apéndice 9. 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 


