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Biotecnologia

Valoracion biotecnoldgica de quitina y quitosano para el desarrollo
de peliculas con aplicacion en agricultura

Resumen

La quitina es el polisacarido constitutivo mas
abundante en los exoesqueletos de insectos y
crustaceos. Su derivado mas tradicionalmente
estudiado es el quitosano. En el presente traba-
jo se ha propuesto la obtencion de quitina y la
utilizacién de quitosano para el desarrollo de
peliculas con potencial uso de aplicacion en
agricultura. La quitina fue obtenida a partir del
desecho de exoesqueletos de langostinos
asociados a su comercializacion de las indus-
trias pesqueras de la ciudad de Mar del Plata,
Argentina. '

Si bien existen varios métodos de obtencion de
quitina, en el presente trabajo se utilizé una
metodologia sencilla en el laboratorio pero de
facil escalonamiento a escala piloto. Esta
consistié en un proceso quimico de hidrolisis
de las proteinas y remocion del material
inorganico utilizando acidos y dlcalis a altas
concentraciones pero, a diferencia de la mayo-
ria de los métodos descriptos, el procedimien-
to se realiza atemperatura ambiente.

Para la obtencion de peliculas o filmes se
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Entidad Adoptante
Empresas de bioproductos o bioagroinsumos

parti6 de quitosanos de origen comercial y se utilizo latécnica de evaporacion de solvente conocida
como casting, descripta como altamente practica y sencilla. Se optimizaron las condiciones para la
utilizacién de dichos filmes en el recubrimiento de semillas de trigo.

Descripcion

El uso de bioproductos o bioagroinsumos es
uno de los principales desafios de la agricul-
tura moderna. En dicho sentido, la quitina y el
quitosano representan alternativas muy pro-
metedoras debido a su caracter natural y signi-
ficativa actividad bioldgica. La quitina junto
con la celulosa es uno de los polimeros més
abundantes y estd presente en exoesqueletos
de insectos, crustaceos y paredes celulares

flngicas.

Desde el punto de vista estructural esta com-
puesto por unidades de N-acetil-D- glucosa-
mina. Su principal derivado parcialmente des-
acetilado, el quitosano, es actualmente muy
valorado desde el punto de vista industrial
debido a sus potenciales propiedades de
aplicacion en farmacologia, industrias alimen-
ticias, cosméticas, medio ambiente y agricul-
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tura; redine valiosas propiedades debido a su
biodegradabilidad, biocompatibilidad y carac-
ter no toxico para la salud humana y medio
ambiente.

En general, los quitosanos son insolubles a pH
neutro, pero solubles en soluciones acidas
debiles. El peso molecular y grado de desace-
tilacion son dos parametros que impactan en
las actividades biol6gicas de los polimeros.
Desde el punto de vista industrial, la principal
fuente de extraccion de quitina/quitosano esta
representada por la recuperacion de los dese-
chos pesqueros provenientes de los exoes-
queletos de diversos tipos de crustaceos. Las
propiedades antimicrobianas y antifiingicas de
los quitosanos han significado un campo de
extenso desarrollo en diferentes sistemas de
cultivos agronémicos. Dichas propiedades
bioldgicas se han asociado al caracter cationi-
co que tienen los polimeros. Adicionalmente,
se ha descripto su efecto como inductor de los
mecanismos de defensa de las plantas contra
diferentes tipos de estrés ambiental.

En el presente trabajo se propuso la extraccion
de quitina a partir de exoesqueletos de langos-
tinos procedentes de los residuos pesqueros
de industrias locales. El sentido de su extrac-
cion consistio en la optimizacién de un proto-
colo de obtencién que pueda ofrecer una alter-
nativa relativamente sencilla y de bajo costo
para su obtencion a escala piloto. Si bien la
metodologia tradicional de obtencion de quiti-
na a partir de residuos de la industria camaro-
nera ofrece una posibilidad de desvio de conta-
minantes, la misma utiliza una cantidad de
materiales y energia que confieren poca sus-
tentabilidad a dicho proceso. En el presente
proyecto se describe una metodologia sencilla
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que requiere menor- cantidad de energia y
materiales, minimizando con esto el impacto
ambiental de la actividad de recuperacién de la
quitina.

En la Figura 1 se describen los pasos princi-
pales del proceso de extraccion que se aplico
en el presente trabajo. En primer lugar, se llevd
a cabo el acondicionamiento de la materia
prima a través del lavado con agua de los
caparazones a procesar y separacion de la
biomasa adherida a los mismos. Posterior-
mente, se procedi6 a la molienda de los exoes-
queletos hasta obtener un tamafo milimétrico
y homogéneo de particulas. Las proteinas se
removieron por tratamiento con hidréxido de
sodio al 10 % (m/v) durante 4 horas a tempera-
tura ambiente. Se evitaron tratamientos por
largo tiempo o a altas temperaturas dado que
las mismas pueden provocar ruptura de las
cadenas y desacetilacion drastica del polime-
ro.

El principal componente inorganico de los
caparazones de los crustaceos es el carbonato
de calcio y el mismo se elimind mediante
soluciones diluidas de éacido clorhidrico (10 %
v/v) y a temperatura ambiente. Asimismo, la
coloracion de los caparazones de crusticeos
se debe fundamentalmente a la presencia de
pigmentos tales como astaxantina, la canta-
xantina, el astaceno, la luteina y el b-caroteno.
Para la remocién de dichos pigmentos se
realizaron tres lavados con etanol, tres lavados
conacetonay unlavado con éter etilico, enuna
relacion solido/liquido de 1/3 (m/v). Finalmen-
te, se obtuvo una preparacion clara, limpia y
homogénea de quitina con un rendimiento del
23% (m/m) a partir del peso fresco de la
biomasa inicial
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MATERIA PRIMA:
Caparazones de langostinos

e -
R 2 \
ACONDICIONAMIENTO:

Lavado, secado y molienda
S

DESPROTEINIZACION:
NaOH 10% (m/v) 4h, agitacion

¥ ,

DESMINERALIZACION:
HC110% (v/v) 1h, agitacion

»

! ; )
DESPIGMENTACION:

Etanol, Acetona y Eter Etilico

QUITINA

Figura 1. Proceso de obtencion de quitina a partir de exoesqueletos de langostinos provenientes de los residuos solidos de

las industrias pesqueras de la ciudad de Mar del Plata.

Adicionalmente, y con la intencién de expandir
nuestros estudios hacia la obtencion de deri-
vados de quitina con mayor valor agregado
nos propusimos la preparacion de peliculas a
partir de quitosano mediante el método de
evaporacion del solvente (Rigby, 1936). En
esta oportunidad, se parti6 de quitosano de
origen comercial (Biolog, Alemania) y previa-
mente caracterizado, siguiendo las normas
ASTM (Standard Guide for Characterization
and Testing of Chitosan Salts as Starting
Materials Intended for Use in Biomedical and
Tissue-Engineered Medical Product Applica-
tions). El quitosano empleado, con un peso
molecular de 650 kDa y un grado de desace-

tilacién de un 85%, se disolvid en solucion
acuosa de 1% (v/v) acido acético y se vertio
sobre plasticos inertes para permitir su evapo-
racion a temperatura ambiente y lograr el esta-
blecimiento del film.

En la Figura 2 se observan las peliculas de
quitosano depositadas en el soporte (panel
izquierdo) y como recubrimiento de las semi-
llas de trigo (panel derecho). La evaluacion de
la accion bioldgica de dichas peliculas se
continuara ensayando a través de pruebas de
viabilidad y poder germinativo en el marco del
proyecto en colaboracién entre los laborato-
rios de investigacion participantes (MINCyT
Resolucion N°555/14).
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Figura 2. Peliculas o films de quitosano en caja (panel izquierdo) y en semillas de trigo (panel derecho).

Conclusiones

Las propiedades biol6gicas que presentan los
polimeros de quitina y quitosano los convier-
ten en productos altamente valorados para su
aplicacién como fitosanitarios ambientalmen-
te inofensivos y amigables. Se considera de
alto valor ambiental la recuperacion de resi-
duos solidos de la industria pesquera para la
obtencion de productos naturales con alto
valor agregado y de gran potencial de aplica-
cionindustrial.

Nos resulta de interés profundizar los estudios
sobre las funciones bioldgicas que ejercen los
quitosanos asociados a diferentes caracteris-
ticas fisicoquimicas. Mas recientemente,
nuestro grupo de investigacion ha iniciado
estudios para expandir el conocimiento de los
quitosanos en diferentes especies vegetales y
su adicion en mezclas de materiales compues-
tos confines agronémicos.
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