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INTRODUCCION

Los residuos de crustaceos, en especial los camarones, cangrejos Yy jaibas, estan
constituidos principalmente de proteinas, minerales, pigmentos y quitina. La quitina es el
segundo polisacarido mas abundante en la naturaleza y al desacetilarse con NaOH
concentrado se obtiene su principal derivado, la quitosana. La quitina y la quitosana son dos
biopolimeros constituidos estructuralmente por grupos -NH, -OH y -NHCOCH3 capaces
de interaccionar con diversos tipos de contaminantes presentes en los cuerpos de agua
(metales pesados, colorantes, medicamentes, plaguicidas) por medio de interacciones de
complejacién, puentes de hidrogeno o por interacciones electrostaticas. Esta caracteristica
en particular hace de los residuos de crustdceos una opcion economica y ecologica para
remover contaminantes desde matrices acuosas. En esta investigacion el objetivo fue probar
esta cualidad en la adsorcion de tres herbicidas triazinicos (metribuzina, prometrina y
terbutilazina) desde matrices acuosas. Las triazinas exhiben toxicidad hacia organismos
acuaticos y son consideradas disruptores endocrinos. Los tratamientos primarios y



secundarios en los procesos de potabilizacion del agua no las eliminan. Por ello, un proceso
terciario basado en la adsorcion podria resolver esta problematica.

METODOLOGIA

Se obtuvieron quitina y su derivado desacetilado quitosana a partir de desechos de camarén
por medio de métodos de extraccion simplificados y con disolventes menos agresivos que
el NaOH concentrado. Este método de separacion que aplica la quimica verde fue objeto de
una patente (Flores-Ortega et al., 2004). En esta investigacion se obtuvo la quitosana
usando un sistema de cloruro de calcio, metanol y agua, adicionado con ultrasonido y
agitacion para inducir la reaccion de desacetilacion (Fig. 1). Las triazinas, herbicidas
encontrados con frecuencia en agua superficial y subterranea, se determinaron por
cromatografia. Asimismo, se obtuvieron las isotermas de adsorcion correspondientes.
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Figura 1. Metodologia experimental del proceso de obtencién de quitosana a partir de
residuos de crustaceos

RESULTADOS y DISCUSION

La evaluacion de la capacidad de adsorcion de la quitosana obtenida empleando el
disolvente patentado frente a la metribuzina, prometrina y terbutilazina mostr6 que el
proceso de adsorcion quitosana-triazina se ajusté a la isoterma de Freundlich y a una
cinética de pseudo segundo-orden. La interaccion de cada analito con la quitosana ocurrio
principalmente por la formacion de puentes de hidrogeno y se obtuvo una ge de 9.09 mg/g
para la prometrina, 8.33 mg/g para la metribuzina y de 8.29 mg/g para la terbutilazina. La
quitosana extraida con el sistema CaCl>-MeOH-H>O es capaz de interaccionar con la
prometrina, metribuzina y terbutilazina principalmente por la formacion de puentes de
hidrogeno.El proceso de adsorcion para todas las triazinas se ajusta a la isoterma de
Freundlich y el estudio de los parametros de esta isoterma indican que la adsorcion ocurre
de manera favorable, en especial, en la quitosana extraida (Figura 2). La cinética de



adsorcion se ajustd a un modelo de pseudo segundo orden para todos las triazinas (Figura
3). Los tiempos en los que ocurre la adsorcion son mas rapidos en la quitosana Sigma-
Aldrich. Sin embargo, esto no afecta la capacidad de adsorcion de la quitosana extraida, ya
que los valores de ge calculados por este modelo son similares para ambas. El porcentaje de
desacetilacion de la quitina para convertirla en quitosana no afecta la capacidad de
adsorcion, ya que la adsorcion no depende solamente de los grupos aminos de la quitosana,
sino que también se ven involucrados los grupos -OH del anillo de piranosa y los -
NHCOCHs de la parte del polimero que sigue sin desacetilar. El carbonato de calcio
presente en la quitosana tampoco afecta la adsorcion y a su vez, favorece que el agua no
compita con las triazinas por los sitios polares activos del polimero. La quitosana extraida
promete ser un buen adsorbente alternativo para la extraccion en fase solida de estas
triazinas en medio acuoso, ya que ademas de poseer una buena capacidad de adsorcion,
también es posible la desorcion por medio de disolventes organicos.
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Figura 3. Cinética del proceso de adsorcion

La aplicacion de la quitosana como adsorbente en la extraccion en fase sélida mostro que la
quitosana extraida puede ser aplicada en procesos de extraccion de la metribuzina,
prometrina y terbutilazina con eficiencias de recobro cercanas al 100% y una eficiencia de
adsorcion cercana o mayor de 80% (Figura 4).

CONCLUSIONES

La metodologia de obtencion de quitosana presentd la ventaja de que se reducen las etapas
del proceso de extraccion convencional y se minimiza el uso de reactivos a altas



concentraciones. Ademas, el disolvente patentado tiene la ventaja de proveer calcio y el
proceso para producir la quitosana hace que ésta tenga propiedades diferentes en
comparacion con las quitosanas tradicionales. Un proceso terciario, como la adsorcién con

materiales de bajo costo como los residuos de crustaceos, es una alternativa econémica y
ecologica.
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Figura 4. Eficiencia del proceso de adsorcion. Condiciones del medio: 100 mg de
adsorbente, 20 mL de una solucion de triazinas a 50 mg/L, pH 7 y 120 min de tiempo de
contacto
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