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Abstract 

The purpose of this study was to character1ze the discarded shells of shrtmp caught In the Gulf 
of Venezuela, establlsh optlmum pre-treatment condit1ons and use acid hydrolysis of chltln to obtain 
g1ucosamine. 

The composit1on of the s heIJs Indlcated 39.6% proteln, 22.6% chltln and 28.1% ash. Optimum 
proteln-extraction conditions were: 2 -hours a1cal1ne digestlon at pH12, sttrring. at 30°C. with a 1/20 
p/v soHd/liqutd ratio. 

Acld hydrolysis of chitln with concentrated HCI yielded 79.9% glucosamine. 
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Conversión del desecho de conchas de camarón a 
glucosamina por hidrólisis ácida 

Resumen 

El propósIto de este estudJo fue la caracterizacIón de desechos de conchas obtenidos del camarón 
extraído del Golfo de Venezuela, el establecimiento de las condicIones de su pretratamiento y la hIdrólisIs 
ácIda de la quitina para la obtención de g1ucosamina. 

La composIción del desecho Indicó un a1tp contenido de proteína. 39.6% ; quItina. 22.6% y ceniZas , 
28.1 %. Las condicIones óptimas para la extracción de la proteína fueron: d igestión alcalina, pH 12. 
durante 2 horas con agItación a 30 C, y una relación sólido/liquido de 1/20 p/v. 

La hid rólisis ácida de la quitina con HCl concentrado. alcanzó un rendimiento en gIucosamina 
de 79 .9% . 

Palabras claves: Desechos de conchas de camarón, hidrólisis ácida. g1ucosamina. 

Introducción 

En Venezuela los residuos de conchas de 
mariscos, tales como camarones. langostinos. 
cangrejos, etc., tienen un gran potencial para ser 
utilizados como materia prtma a través de los 
procesos de bloconverslón. tomando en cuenta 
factores tales como la facilidad de recoleccIón del 
desecho, cantidad generada y escaso pretrata
miento. En particular, el desecho de conchas de 
camarón, tiene múltiples ventajas frente a los 
residuos de los otros mariscos, ya que se produ

cen en grandes cantidades a nivel de las plantas 
procesadoras. Para 1991. la produ cción de ca
marones en Venezuela fue de 8.186 TM (1], casi 
la totalidad de esa ·producción está constituida 
por la especie más comercial, el Penaeus van· 
nameL Básicamente la concha de camarón está 
constituida por proteínas. quitina y otros com
ponentes tales como sustancias solubles y gra
sa. La quitina es un carbohidrato, que tiene una 
estructura parecida a la celulosa. es un polímero 
de N-aceUlgIucosamlna con enlaces~- 1.4 entre 
cada unidad monomérica (2). 
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En el aprovechamiento de la q uitina del 
desecho de con chas de camarón. las investiga
ciones se han dlrtgido principalmente hacia la 
producción óptima del sistema enztmático qulti
nasa (2 ,3.4,5,6]. 

La finaltdad de la presente investigación es 
la caractertzaclón del desecho de conchas de 
camarón, el establectm1ento de las condiciones 
del pretratamlento y la hidrólisis ácida de la 
quitina. 

Materiales y Metodología 
Experim ental 

Desecho de conchas de camarón 

La materia prtma, fue obtenida de una 
planta industrial procesadora de camarones si
tuada en Cartrubana, Punto Fijo. estado Falcón. 
Procedente del procesamiento del camarón ex
traído de las aguas del Golfo de Venezuela, cer
canas a la Península de la GuaJira. 

Caracterización del desecho de 
conchas de camar6n 

El sustrato, conchas de camarón, fue mo
lido y clasificado con un rango de tamaño de 20 
a 60 mesh (0.B5 a O,25mm), de acuerdo a Romo 
et al (7]; Y luego caracterizado en ténnlnos de 
proteína, quitina, grasa, cenizas y humedad. La 
evaluación fis lco-químlca, se realizó a través de 
los siguientes anális is: 

- Proteína cruda: por métodos MicrokJeldahl 
(B]. 

- Quitina: el porcentaje de quitina sobre un 
peso base en muestras de martscos, fue 
detennlnada gravtmétrtcamente, después 
de solublllzar la proteína y los rntneraJes 
[3]. 

- Grasa: método extractivo de grasa Soxhlet, 
usando Hexano como solvente a 140°C (B]. 

- Cenizas: por d iferencia de peso, luego de 
incinerar la muestra a 530°C [B1. 

- CaJeto, Magnesio, Hierro, Zinc, Cobre, 
Manganeso, Fósforo orgánico: por espec
trofotometria de absorción atómica (B,9]. 

- Cloruros: método de Mohr (B]. 

- Sulfato: método fotocolorimétrtco (9]. 

- Humedad: por d iferencia de peso, lB]. 

Pretratamiento del desecho de 
conchas de camarón 

Este Involucra reducción de tamaño, des
proteln1zaclón y desmineralización , de acuerdo 
al esquema p ropuesto por Bough et al (1 0]. 

Reducción de tamaño 

El desecho de conchas u na vez secado a 
temperatura de 32°C, fue molJdo utillzando un 
molino eléctrico (Electrol ux) y clasificado, en 
rangos de tamaño de 20 - 60 mesh (4, 11 1. tal 
como se hizo en la etapa de caracterlzaetón. 

l>esprotetoización 

Se realizó un estudio preltm1nar para cono
cer el efecto del pH sobre la solubllJdad de la 
proteína nativa de la concha; esto con el fin de 
ubicar el pH óptimo de extracetón de proteína de 
la concha. Para ello se tomaron fracciones moli
das de conchas y se colocaron en contacto con 
agua, a una relación sólido-liquido de 1:20, de 
acuerdo a lo recomendado por Metnke [12] y 
Romo (7); se ajustó el pH, en un Intervalo d e 2 a 
12. con soluciones de NaOH y HCI. Cada sistema 
o fracción al respectivo pH , se sometió a agita
ción constante en plancha con agitador magné
tico a temperatura de 30°C. Se probó el efecto 
del tiempo de extracción de la proteína de la 
concha; aplJcando tiempos de extracción de 2 y 
16 horas (4). La efectividad del tratamien to para 
cada una de las solu ciones, fue medida por 
dupUcado empleando el método espectrofotomé
trtco de Bluret 18] a 540 nm, con una sensibilidad 
de 0,25 a 200 mg. 

Deun1neraUzación 

La fracción de desecho desprotelruzado, 
fue desrntnerallzado sigUiendo la técnica pro
puesta por Coslo (41. que consiste en utilJzar una 
relación sólido I líquido de 1: 10 (100 g de desecho 
de concha desprotelnlzada en un lJtro de solu
ción de á cido clorhídrico al B%). Y luego some
terse a agitación constante por una hora. El 
residuo de quitina se filtró al vacío, utilizando 
papel Whatman 42, se lavó con agua destilada y 
se secó a 103°C durante 3 horas en estufa de 
aire forzado (1 0). 
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Tabla 1 

Composición porcentual aproximada en base seca (%P IP) del des echo 


de conchas de camarón 


Proteína Quitina Crasa Humedad Cenizas 

39.6 22.6 1.9 7.7 28. 1 

Tabla 2 

ComposicIón de la ceniza. obtenida del 


desecho de conchas de camarón 


Componente Valor promeclJo 

CalcIo . (%) 23 .94 

MagnesIo. (%) 7.34

Cloruros. (%) 3.37 

Azufre. (%) 2.92 

Sulfa tos. (S como sulfato) 8 .77 

HIerro. (%) 0.48 

Zinc. (pprn) 0.52 

Cobre. (ppm) < 0.10 

Fósforo, (ppm) 23.00 

Carbono InorgánJco. (%) 1.14 

Mercurto. (ppb) ND! 

Plomo. (ppb) < 50.00 

Manganeso. (ppb) < 20.00 

(1) No detectado. limlte de detecclón =0.5 ppb. 

Hidrólisis ácida de la quitina 

Se aplicó el proceso propuesto por Hack
man [1 3J. Se sometió a la quitina obtenlda del 
pretratamlento. a reflujo con ácido clorhídrico 
concentrado durante 20 minutos. El volumen de 
HCI usado fue el necesarto para cubrtr el sólido 
de quItina. Luego la solución se dejó en reposo 
por 14 horas. precIpitando la g1ucosam1na. que 
fue recogida por filtración. lavada con agua fria 
y recnstallzada. La g1ucosamlna recristallzada 
se Identificó medIante la obtención del espectro 
infrarrojo. el cual fue comparado con el de una 
muestra patrón (SIgma ChemlcaI Co.). 

Resultados y Discusión 

Caracterización del desecho de 
conchas de camarón 

La Tabla 1 muestra la composición porcen
tual promedJo del desecho de conchas de cama
rón moUdo antes del pretratarntento. 

Estos resultados se pueden comparar con 
los reportados por Ashford. citado por Coslo (4). 
que reporta un contenldo de proteína de 34.9% 
y 18.1 de quItina. En cambio Carroad y Tom (3) 
reportan un 24.4% de quitina en desechos de 
con chas de camarón. En cuanto a las cen1zas el 
estud io de Boug [I 01, determina 31%-36%. El 
alto porcentaje de cen1zas obtenldo, 28.1%, re
vela el gran contenldo de minerales en la concha. 
El análisis de cenizas se p resenta en la Tabla 2 . 
e indica altos contenldos de CalcIo. Magnesio y 
Sulfatos. así como cantidades apreciables de 
Hierro. Zinc , Cloruros y Fósforo. Estos compo
nentes de las cenIZas podrían Incorporarse como 
constituyente mineral del medio de) cultivo en 
los procesos de fermentación. 

Pretratamiento 

La Figura 1 presenta los perfiles de solubl 
Udad de la proteína nativa del desecho de con
chas a diferentes pH y sometida a extracción 
durante dos horas (curva A). y 16 horas (curva 
B). 

Las curvas son similares a las obtenidas 
por Romo [111 para desechos de Krtl1 y a las de 
Casio 141 para desechos de conchas de martscos. 
Se observó un mínimo de solub ilidad en solucIo
nes neutras. y un máximo a pH 12 - 13. 

Una comparación de las curvas A (2 horas) 
y B (16 horas) de la Figura 1 permiten concluir 
que tiempos de extracción mayores de 2 horas 
no Influye significativamente en la cantidad de 
proteína solubllJzada. Según Indican las curvas 
A y B de la Figura l. la máxima solublUdad de la 
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Figura l . Efecto del pH sobre la solubilidad de la proteína en la concha de camarón. 

proteína de la concha se consigue a pH de 12 
13, así mismo, se Indican valores maxtrnos que 
son aproximadamente Iguales , 84,34% 
87,88%; Y 87,0% - 88,9%, para 2 horas y 16 
horas de digestión respectivamente. Sin embar
go, estos resultados son más b~os que los re
portados por Casio (4), que logra un 90% - 9 5% 
de p roteína en solución para un tiempo de dos 
horas . Se debe tener presente que este porcen
taje de prote ínas en solución, es con relación a 
la proteína cruda , determJnada por el método de 
KJe ldahl, que da valores Ugeramente mayores 
debido al n itrógeno de fuentes tales como ami
nas y compuestos amJnados como la N-acetUglu
cosamlna presente en eUas; por lo que la diferen
cia entre los resultados podría ser menor. Igual
mente a partir de la Figura 1, se puede realizar 
Wl estimado de la cantidad de proteínas solubles 
q ue se espera recuperar por ajuste del pH del 
extracto. hasta un valor en la reglón Isoeléctrica; 
por tanto, más del 900/0 de la proteína soluble a 
pH 12 - 13, se podría recuperar por precipitación 
al llevarla a pH Isoeléctrico. Respecto a esto 
Melnke 1121. así como Romo (111. han reportado 
en estudios sobre extracción de proteínas en 
mús culos de peces y en residuos de Krtll. que 
Wla com binación simultánea del ajuste del pH 
del extracto hasta la reglón Isoeléctrica, y luego 
un breve calentamiento, permite recuperar del 
93 al 96% de la proteína en solución . En base a 
estos resultados, se establecieron como condi
ciones para el tratamlento de desproteln1zaclón 

de las conchas de camarón: digestión en solu
ción alcalina (pH 12) durante 2 horas con agita
ción a temperatura 30°C con una relación sóli 
do/liquJdo 1 :20 . 

Hidrólisis ácida de la quitina 

La Figura 2 presenta los espectros Infrarro
jos (IR), logrados a m uestras de glucosamJna 
patrón (Sigma ChemlcaJ Ca), y al p roducto sólJdo 
obtenido del proceso d e hldróUsls ácida a la 
quJUna del desecho de conchas de camarón. El 
análisis del IR obtenido del producto de la hldró
Usls ácida y su comparación con el espectro IR 
de la glucosamlna pura, conftnna que el único 
carbohidrato obtenido de la hidrólisis ácida es la 
glucosamina. El proceso de hidrólis is ácida de la 
quitina, utilizando á cido clorhídrico concentra
do, permitió obtener un rendimiento en glucosa
mina del 79,89%. Durante el proceso de revisión 
blbUográfica no fue posible encontrar estudios 
que aplicaran el proceso de hidrólisis ácida a la 
quitina del desecho d e conchas de camarón. Por 
consiguiente no se pudieron comparar rendi
mientos de glucosamlna obtenidos mediante el 
mismo proceso de extracción. La literatura re
porta procesos de hidrólisis enzimáUca de la 
quitina [2,3.4,5,6,10,14 ). El inconveniente de 
este proceso es el tiempo necesario para obtener 
la qulUnasa a concentraciones adecuadas. En la 
Tabla 3 se observan los resultados del proceso 
de hidrólisis ácida de la qUitina comparándolo 
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Figura 2. Espectros Infrarrojo de la glucosamina patrón (Sigma Ch. Ca) y del producto de la 
hidrólisis ácida de la quitina del desecho de conchas de camarón. 

Tabla 3 

Comparación de los % de conversión de quitina obtenidos por Wdrólisis ácida y enzimática 


Autores Proceso Actividad Enzirnática Duración Conversión 
(Unidades/mI) (h) % 

Carda et al Hidrólisis ácida 79.89 

Casio et al (4) Hidrólisis Enzirnática 73 24 8 0.00 

Carroad y Tom (3) Hidrólisis EnzirnáUca 83 40 57.60 

Tom y Carroad (6) Hidrólisis EnzirnáUca 193 44 78.00 

Revah et al (2) Hidrólisis EnzlmáUca 61 10 9 3.00 
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con la hJdrólJs ls enztmáUca reportados por otros 
autores. La conversión obtenida d e 79.89% en 
g1ucosam1na pennJte a preciar que éste es un 
método adecuado de hidrólisis. considerando su 
sencillez. rapidez y econonúa. 

Conclusiones 
1.- Los componentes prtnclpales del dese

cho de conchas de camarón, son: proteína (apro
ximadamente 40%), quItina (23%) y cenizas 
(28%) . 

2 .- La proteina nativa en el desecho de 
conchas de camarón, puede ser extraída en me
dio alcalJno a pH 12 Y recuperada del extracto 
hasta en más de 90%, a pH de 7 -8; lo que 
representa un resuJtado a tomar en cuenta, con 
miras a su posible uso como suplemento allmen
tlclo adicional para animales. 

3.- El proceso de h idrólisis ácida aplicado 
a la quitina del desecho de conchas de camarón, 
pennlte obtener rendlmJentos de g1ucosam1na 
de un 80%, demostrando ser un proceso sencillo 
y rápido para la obtención de azucares fennen
tables. Estos azucares podrían s ervir como sus
trato para el proceso de b loconverslón del dese
cho de conchas de camarón a proteina unicelu
lar. 
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