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Titulo de la tesis:

Extraccioén y purificacion de quitina de saltamontes

Resumen

México es un pais biodiverso, pues existen innumerables especies de insectos,
animales y plantas que afectan directamente al ecosistema. El saltamontes o
chapulin, es conocido por ser un insecto que rico proteinas y fibra, ademas de
poseer un polisacarido llamado quitina, este ultimo es el responsable de la dureza
de los exoesqueletos de algunos insectos y crustaceos, ademas de ser utilizado en
procesos industriales como emulsificante en bebidas y floculantes en el tratamiento

de aguas residuales.

Por lo anterior antes mencionado, este trabajo pretende sentar las bases de un
proceso de extraccion y purificacion de quitina, que sea eficaz y practico, asi como
también, puntos de partida para la aplicacion de la quitina en un proceso de

floculacion-coagulacion en el tratamiento de aguas residuales.

Se realizaron pruebas a la quitina como floculante, siendo los resultados poco
informativos, puesto que no se posee el equipo necesario para poder realizar

pruebas mas especificas y medir parametros mas relevantes como lo es la turbidez.

Palabras claves

Chapulines, quitina, método, floculante, extraccion, eficaz.
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Abstract:

Mexico is a biodiverse country, as there are countless species of insects, animals
and plants that directly affect the ecosystem. The grasshopper or grasshopper is
known for being an insect rich in protein and fiber, in addition to having a
polysaccharide called chitin, the latter is responsible for the hardness of the
exoskeletons of some insects and crustaceans, in addition to being used in industrial

processes such as emulsifier in beverages and flocculants in wastewater treatment.

Due to the aforementioned, this work aims to lay the foundations for a chitin
extraction and purification process that is effective and practical, as well as starting
points for the application of chitin in a flocculation-coagulation process in the sewage

treatment.

Tests were carried out on chitin as a flocculant, the results being uninformative, since
the necessary equipment is not available to carry out more specific tests and

measure more relevant parameters such as turbidity.

Keywords

Grasshoppers, chitin, method, flocculant, extraction, effective.
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Capitulo 1. Introduccion.

Capitulo 1

Introduccion.

En México, existen innumerables plagas que afectan econdmicamente y
socialmente diferentes tipos flora, fauna, cultivos, huertos, etc., puesto que las
plagas atacan directamente causando dafos significativos y muchas de las veces

irreversibles.

Existe una plaga endémica que es la del capulin o también conocido como
saltamontes, que afecta de forma directa en los rendimientos y calidad de los
cultivos de las principales zonas productoras de Chihuahua, Durango, Zacatecas,
San Luis potosi, Aguascalientes, Hidalgo, Michoacan, Puebla, Tlaxcala y
Guanajuato. Esta plaga se alimenta de hojas, tallos, granos basicos, leguminosas,

hortalizas, frutales entre otros.

Ante esta problematica se han tomado diferentes acciones de mitigacion, una de
ellas es la implementacién de campanas para reducir la infestacién del chapulin y
otra es la “Entomofagia”, que se le conoce a si a la ingesta de insectos como
alimento para los humanos. Los chapulines son insectos altamente ricos en
proteinas y otro tipo de compuestos organicos con propiedades especificas, en

estos, cabe resaltar la quitina.

La quitina, es un polisacarido encontrado en diferentes especies de crustaceos,
insectos y hongos, que se utiliza en diversos sectores por lo cual se han creado,

innovado y replicado diferentes métodos de extraccion y purificacion de quitina.

Existen métodos enzimaticos y métodos quimicos para la extraccion de quitina,
siendo los métodos quimicos la forma mas usada por la simplicidad y efectividad
del mismo método, es por lo cual, el presente proyecto tiene la finalidad de llevar
acabo un método quimico eficaz para la extraccién y purificacion de quitina de los

chapulines.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 1



Capitulo 2. Marco tedrico (Antecedentes).

Capitulo 2

Marco tedrico (Antecedentes).

2.1 Distribucién del chapulin en México

En Meéxico se han realizado diversos trabajos sobre listados faunisticos de
chapulines, destacan los de Hebard (1932), Otte (1981, 1984), y Pfadt (1994) que
sefalan la descripcidn y distribucion de chapulines en Estados Unidos y México; en
los trabajos de Marquez-Mayaudon (1954, 1965, 1968) se determinan las especies
de acrididos de Puebla y Guerrero, y la composicion de las especies de acrididos,
fasmidos, tetigénidos y grillos del Pedregal de San Angel; Descamps (1974) estudia
los acrididos del estado de Veracruz; Rivera (1986) llevd a cabo un estudio
faunistico de los Acridoidea de Mapimi, Dgo.; Delgado et al. (2000) realizaron un
analisis taxondmico de las diferentes especies de ortépteros, incluyendo a los
acrididos del area natural protegida Sierra Fria del estado de Aguascalientes, y
Anaya-Rosales et al. (2000) elaboraron un manual para el diagndéstico de la

especies de chapulines del estado de Tlaxcala y los estados circundantes.

La distribucion del chapulin a lo largo de grandes extensiones territoriales puede ser
predecible en base a los cambios climaticos. Los periodos calidos y secos son los
mas favorables para la ocurrencia de brotes de un gran numero de acrididos
(Lockwood, 1993). En un estudio realizado por Hewitt (1979) se encontré que ninfas
de Melanoplus sanguinipes y Amphitornus coloradus comenzaron a eclosionar
cuando la temperatura del suelo (1 cm debajo de la superficie) se encontré por
encima de 15.6 °C, de igual forma se observé que estas dos especies inician su
actividad cuando la temperatura (5 cm arriba del suelo) es de 13-16 °C, y comienzan

su alimentaciéon cuando la misma es al menos de 21 °C.

Los chapulines se distribuyen a lo largo del territorio nacional; principalmente se
encuentran los géneros Melanoplus sp, Sphenarium sp, Taeniopoda sp., y
Brachystola sp., los cuales se logran adaptar facilmente a distintas condiciones del

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 2



Capitulo 2. Marco tedrico (Antecedentes).

medio, variando desde los climas frios del Altiplano Mexicano, las zonas calido-
tropicales de Aguascalientes, Jalisco, Michoacan y Sinaloa; hasta llegar a los climas
semiaridos de Baja California, Chihuahua, Durango y Zacatecas (Fontana et al.,
2008).

2.2 Los chapulines en el estado de Guanajuato

Un estudio taxondmico realizado en 2001, se llevd a cabo en los diferentes
municipios del estado de Guanajuato, localizado en la region central de México,
entre 19° 55' 08" y 21° 52' 09" latitud Norte y 99° 36' 06" y 102° 05' 07" longitud
Oeste. Presenta una altura promedio de 1,800 metros sobre el nivel del mar. El
estado tiene una precipitacion promedio anual de 680 mm y una temperatura media
de 18 °C.

El acopio de muestras, se realizaron en diferentes areas representativas del estado,
que corresponden a la region arida de los municipios del Norte, las serranias y la
region del Bajio en los municipios del centro, y la zona mas humeda que

corresponde a los municipios del Sur.

La recolecta realizada se llevo a cabo en 25 de los municipios del estado (54.4%
del total), los cuales se enlistan enseguida: Irapuato, Valle de Santiago, Santiago
Maravatio, Cd. Manuel Doblado, San Francisco del Rincon, Huanimaro, Abasolo,
Apaseo el Alto, Dr. Mora, Silao, Juventino Rosas, Salvatierra, Acambaro, Pénjamo,
Atarjea, Jerécuaro, Salamanca, Ledon, Comonfort, Yuriria, Purisima del Rincén,
Tarimoro, Coroneo, Tarandacuao, y Ocampo, dando como resultado la siguiente

lista de especies de Acridoidea el Estado de Guanajuato (Salas-Araiza, M. D, 2003).

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 3
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Tabla 1. Especies de Acridoidea del Estado de Guanajuato

FAMILIA SUBFAMILIA

ESPECIES

(**=nuevo registro para el estado)

Acrididae Melanoplinae

Gomphocerinae

Oedipodinae

Acndinae

Cyrtacanthacridinae

Pyrgomorphidae Pyrgomorphinae
Romaleidae Romaleinae

Tetrigidae Tetriginae

Hesperotettix viridis (Thomas)

** Melanoplus lakinus (Scuddder)
Melanoplus differentialis (Thomas)
Dactylotum spp
Achurum sumichrastis (Saussure)
Amblytropidia mysteca (Saussure)

** Ligurotettix planum (Bruner)
Boopedon diabolicum Bruner
Boopedon flaviventris (Bruner)

** Boopedon gracile Rehn
Dichromorpha viridis (Scudder)
Psoloessa texana Scudder
Syrbula montezuma (Saussure)
Syrbula admirabilis (Uhler)
Phlibostroma quadrimaculatum (Thomas)
Aulocara ellioti (Thomas)
Rhammatocerus viatorius (Saussure)

** Orphulella pelidna (Burmeister)
Arphia conspersa Scudder

** Arphia simplex Scudder
Xanthippus corallipes (Haldeman)
Lactista aztecus (Saussure)
Trachyrhachys aspera Scudder

** Spharagemon equale (Say)

Leprus elephas Saussure

** Leprus intermedius Saussure
Trimerotropis pallidipennis (Burmeister)
Trimerotropis spp

** Trimerotropis latifasciata Scudder
Schistocerca damnifica (Saussure)
Schistocerca nitens nitens (Thunberg)
Sphenarium purpurascens (Charpentier)
Chromacris spp

** Romalea guttata (Houttuyn)
Taeniopoda eques (Burmeister)
Brachystola magna (Girard)

Paratettix rugosus (Scudder)
Paralettix mexicanus (Saussure)

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO
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2.3 Importancia econémica de la plaga

El orden Orthoptera ha llegado a tomar gran importancia agricola en México, debido
a que se ha convertido en una plaga que provoca pérdidas econémicas entre el 20
y 30 % de la produccion cuando no se realizan acciones de control (SAGARPA,
2012). Los largos periodos de escasez de lluvia han provocado que plagas que no
tenian esta importancia pierdan su posicion equilibrada dando origen a una plaga
de alto potencial que pone en riesgo la agricultura y ganaderia (Garcia & Lozano,
2011), afectando cultivos de la familia de las gramineas, leguminosas, cucurbitaceas
y frutales (Garcia & Lozano, 2011; SAGARPA, 2012).

Entre las especies que han llegado a tener gran importancia econémica destacan:
Sphenarium purpurascens, Sphenarium mexicanum, Melanoplus spp., Taeniopoda
eques y Brachystola magna, afectando en el Altiplano y Norte una superficie
territorial de 300,000 ha aproximadamente (Fontana et al., 2008) La Direccion de
Sanidad Vegetal de México dio a conocer que los estados mas afectados por plaga
de Chapulin son: Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila, Estado de México,
Durango, Guanajuato, Hidalgo, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Michoacan,
Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas; y los cultivos que presentan mas dafos son:
calabaza, cebada, frijol, maiz y sorgo, ya que las ninfas y adultos se llegan a
alimentar principalmente de sus tallos, hojas y frutos (Fontana et al., 2008). Los
acridoideos presentan en su grupo diversos miembros considerados plagas, que
junto con los mamiferos son considerados los herbivoros con mayor importancia en
pastizales de zonas templadas, en las cuales se produce la mayor cantidad de

alimentos para el hombre (Gangwere et al., 1997).

El chapulin cuando se encuentra en estado de ninfa y adulto causa severos danos,
llegando a consumir casi la mitad de su peso corporal de forraje verde en un dia, lo
que equivale a 250 miligramos diarios, es decir que 10 chapulines/m? en una
hectarea. Se llegan a abastecer con 25 kg, cantidad que equivale al consumo que
realiza una vaca en un dia (Garcia Gutiérrez et al., 2006; Chairez-Hernandez et al,

2008); con esto se reduce de forma considerable el valor del forraje de los pastizales
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provocando una disminucion en el peso del ganado (Barrientos-Lozano & Amlaguer-
Sierra, 2009).

Lockwood et al. (1993) reportan que cuando se presenta una poblacién densa de
Melanoplus differentialis se puede llegar a destruir en tres o cuatro dias un cultivo
de plantas jovenes de maiz. Por otro lado, Belovsky et al. (2000) mencionan que al
haber densidades bajas de chapulines (8 ejemplares/m?) se pueden causar dafios

considerables en el forraje (superior al 70%).

2.4 Taxonomia del chapulin.

El registro que se tiene sobre los organismos del orden Orthoptera data de
mas de doscientos millones de afios. Los Gryllidae aparecen a fines del periodo
Triasico, los Tettigoniidae en el Jurasico y los Acrididae en el Terciario, en este
ultimo se encuentran los chapulines. Actualmente se conocen mas de veinte mil
especies de las cuales se han descrito alrededor de seiscientas en México,

encontrandose distribuidas en regiones calidas principalmente (Rivera, 2004).

Dentro del orden Orthoptera se encuentra el suborden Ensifera en el cual los
chapulines se caracterizan por tener antenas mas largas que el cuerpo, el ovipositor
bien desarrollado y con forma de sable, a comparacion con el suborden Caelifera
en el cual se encuentran chapulines con antenas mas cortas a comparacién del

cuerpo y con el ovipositor robusto y corto. (Marino Pérez, 2011)

La taxonomia del chapulin (también conocido como saltamontes) se presenta
en la Tabla 2, incluyendo los géneros de las especies mas comunes y con mayor
importancia en Meéxico como son: Melanoplus spp., Brachystola magna,
Sphenarium purpurascens, Sphenarium mexicanus, Taeniopoda eques, y algunas
especies de Chromacris versicolor, localizadas en el Altiplano y Norte del pais, en
donde llegan a infestar hasta una superficie de 300,000 ha aproximadamente,
donde los cultivos de maiz, frijol, pastizales y hortalizas predominan principalmente
(SAGARPA,2012).
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Tabla 2. Taxonomia del chapulin

Clase Insecta

Orden Orthoptera

Suborden Caelifera/Ensifera

Familia Acrididae

Géneros Melanoplus, Brachystola, Sphenaium,
Taenipoda, Chromacris

2.5 Morfologia
Los chapulines presentan tres fases de desarrollo: huevo, ninfa y adulto (Figura 1)
Huevos

Los chapulines pasan la temporada de invierno en estado de huevo presentando
diapausa (Anaya et al., 2000). Las hembras adultas depositan de seis a ocho masas
de huevecillos denominados “ooteca”, cada una contiene de veinte a cuarenta
huevos aproximadamente unidos entre si. Morfolégicamente son alargados y
ovalados (6 mm x 1,5 mm), de coloracion crema al ser recién ovipositados
tornandose a pardo brillante durante su desarrollo (Figura 1a), microscopicamente
se observan con una cubierta formada por cavidades hexagonales (Carruthers et
al., 1997).

Ninfas

Se les conoce como ninfas a los chapulines que aun no se han convertido en
adultos, son de tamafno menor y carecen de alas. Presentan de cinco a siete
estadios (segun la especie) durante el cual crecende 5+ 1 mm a 18 + 1.2 mm,
cambian de coloracidon de pardo a un color mas definido, las antenas pasan de ser
cortas y gruesas a largas y delgadas pasando de tener 8 a 14 artejos y presentando

ojos globulosos grandes y de color negro (Figura 1b) (Carruthers et al., 1997).
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Adultos
Los adultos del chapulin presentan dimorfismo sexual, con dos pares de alas, y

segun el sexo se aprecian distintas caracteristicas. (Rivera, 2004).

Machos

Son mas delgados que las hembras, midiendo 2.5 £ 0.5 cm de largo por 0.7 +
0.7 cm en su parte mas ancha; presentan ojos prominentes en relacion al tamano
de la cabeza que es de forma triangular. Se observan con patas robustas y con
antenas mas alargadas que las hembras, constando de 14 artejos, (Figura 1c)
(Carruthers et al., 1997).

Hembras

Las hembras se logran distinguir con mayor facilidad tanto por su tamafo y
coloracién. Miden 3 £ 0.5 cm de largo por 0.8 + 0.09 cm en su parte mas ancha
presentando coloracién mas notoria, a excepcion de cuando han ovipositado ya que
sufren cambio de tonalidad. La cabeza es mas ancha que larga, con antenas mas

cortas que en el macho y ojos mas pequenos (Figura 1d) (Carruthers et al., 1997).

Figura 1. Morfologia de las diferentes fases del ciclo de vida del chapulin. a. huevecillos, b.
Ninfas. c. Macho adulto. d. Hembra adulta
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2.6 Bromatologia del chapulin

Las plagas de Ortopteros en cultivos agricolas de México afectan a miles de familias
a lo largo y ancho del pais, en algunas regiones se ha retomado la ensefanza
ancestral de incluir muchos de estos insectos en la dieta humana, como es el caso
del chapulin y la langosta, sin embargo, en estados como Yucatan aun no se ha
promovido entre la poblacion la utilizacion de esta plaga como un recurso alimenticio
a gran escala. En Yucatan se han identificado cuatro especies de insectos que en
algunas ciudades como Mérida se les puede encontrar en la cocina gastronémica,
sin embargo, su auge para consumo humano en esta zona del pais aun no es tan
fructifero como en otras regiones. Los chapulines Sphenarium purpurascens Ch,
Sphenarium histrio y Melanoplus mexicanus S. asi como la langosta Schistocerca
paranensis B. son insectos que en diferentes regiones del pais estan incluidos en la
dieta alimenticia, sin embargo, en Yucatan algunos de estos organismos estan
presentes en las listas de los insectos mas peligrosos para los cultivos agricolas la

cual encabeza la langosta Schistocerca spp (Garcia y Lozano, 2011).

El objetivo de una investigacion realizada en Yucatan, fue efectuar un analisis
proximal de macronutrientes a cuatro especies de ortdpteros para demostrar su
elevado aporte nutricional en la dieta humana. Se recolecto una muestra de 250
gramos de cada especie en su estadio adulto, para el analisis de los nutrientes. Las
muestras fueron transportadas a la Ciudad de México al laboratorio de Bromatologia
de la Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco, donde se
corroboraron las especies con la ayuda de claves taxonomicas (Moron y Terron,
1998).

Los resultados obtenidos en laboratorio (Tabla 3), muestran que las cuatro especies
de insectos analizados cuentan con una elevada concentracién de proteinas, las
cuales son indispensables para una buena nutricion en la dieta humana. Los cuatro
insectos tuvieron presencia de minerales muy similar entre si, los lipidos se

encuentran en una concentracion baja y la fibra presenta un contenido moderado.
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Tabla 3. Contenido nutrimental

: Sphenarium Sphenarium  Melanoplus Schistocerca
Alimento by : :
purpurascens Ch. histrio mexicanus paranensis B.
Proteina 71.25 7583 7340 7092
Minerales i5 419 420 345
Lipidos 6.72 5.75 5.63 T-25
Fibra 825 916 917 916
EL.N 1028 5.07 76 G 22

Humedad de las muestras: 8. prrpurascens Ch. 51.44%, 8. histrio 37.04%, M. mecicanus 39.82%, 5. paranensis
B.43.19% E.L N=Extracto Libre de Nitrdgeno. N. Kjeldahl X 6.25 = Nitrdgeno proteico

2.7 Ciclo biolégico

El ciclo biolégico del chapulin es anual (Figura 2) pero en condiciones de laboratorio
llega a durar como minimo doscientos treinta dias y como maximo trescientos
cincuenta dias. El apareamiento ocurre en los meses de agosto y septiembre con
una duracion maxima de siete horas, y la oviposicion ocurre cuatro a cinco dias
después a las orillas de las parcelas, caminos, zanjas, etc., incubandose en el suelo
a una profundidad de 1.5 a 5 cm y a una temperatura de 30 °C durante un periodo
de ocho a nueve meses. En la region centro-norte de México la eclosion de los
huevecillos ocurre en un periodo de quince a veinte dias después de iniciar la
temporada de lluvias (mayo-junio) (Uribe- Gonzalez & Santiago-Basilio, 2012). Las
ninfas presentan de cinco a siete estados ninfales equivalentes a un periodo de
cuarenta a sesenta dias, hasta llegar a convertirse en adultos que tardan alrededor
de veinte a veinticinco dias en madurar sexualmente e iniciar su reproduccién a
finales del mes de julio y durante el mes de agosto; en diversas ocasiones se puede
apreciar gran parte de acrididos en estado adulto entre los meses de septiembre y
diciembre (univoltinos) y otras casi todo el afio (afiopolivoltinos). Los adultos y ninfas
se alimentan de maleza de hoja ancha y cuando la terminan invaden cultivos en los
meses de julio a septiembre (Fontana et al., 2008), en general viven tres meses al
encontrarse en estado adulto, pero las especies del género Brachystola llegan a

sobrevivir hasta cinco meses (Barrientos-Lozano, 2003).
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Figura 2. Ciclo biolégico del chapulin (Orthoptera:Acrididae)

2.8 Entomofagia

Comer insectos (entomofagia) es comun, actual y significativo en nuestras culturas.
Es tan importante, que México ocupa el primer lugar en especies comestibles en el
planeta, con poco mas de la cuarta parte de las aproximadamente 2,000 especies
que son consumidas en todo el mundo (Ramos-Elorduy, 2015). En particular
cuando se habla de consumir chapulines se utiliza comunmente el término
especifico de “acridofagia” y es una actividad que se ha popularizado en épocas
recientes. Se piensa que los chapulines son una especialidad de la comida regional
de Oaxaca, por lo general para acompanar al mezcal, y que solamente la poblaciéon
local o los turistas aventurados se arriesgan a comerlos. Sin embargo, el consumo
del chapulin es muy antiguo, ya que data de tiempos prehispanicos; esto se sabe
porque varios codices y diversas inscripciones de piramides demuestran que los
antiguos mexicanos se alimentaban de ellos y hasta la fecha es posible encontrar

leyendas que hablan de estas importantes conexiones (Moreno-Calles, A. I. 2022).

El chapulin no es solamente un alimento delicioso, sino que también es una
importante fuente de proteinas, que constituyen entre el 70 y el 77% de su
contenido, en comparacién con el 50 - 57% de la carne, segun detalla la Universidad
Auténoma del Estado de México. Son ricos en quitina y una fuente de vitaminas B1

y B12 que benéefician a los sistemas digestivos y nervioso (Gonzales, 2009).
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2.9 Quitina

La quitina es la sustancia organica mas abundante en la naturaleza después de la
celulosa, es un biopolimero lineal (Figura 3), altamente insoluble en agua (Sastoque
Cala L, 2007)

Otras propiedades relevantes de este biopolimero son su alto peso molecular y su
estructura porosa favoreciendo una elevada absorcién de agua (Ramirez Miguel A,
Rodriguez Aida T, Alfonso Luis, y Peniche Carlos. 2010).

CH, CH,
¢=0 =0
SCH,OH ' qus'H CH,0H H rlm
~_ :\H 8 AN 0 :'—+ B
H H [ OH H
L /’\‘ NOH H A NG >
=0 8 O Sl g
CH,0H H NH CH,OH
CeO
CH,

Figura 3. Estructura de quitina

La quitina y se encuentra principalmente en un gran niumero de organismos como

los crustaceos, hongos, aracnidos e insectos (Elieh-Ali-Komi y Hamblin, 2016).

Segun la fuente de obtencion, se han encontrado tres tipos de formas polimérficas
llamas q, B, y y-quitina (Lavall y cols.,2007). La principal diferencia entre ellas, radica
en el arreglo de las cadenas en la region cristalina. La a-quitina presenta un arreglo

antiparalelo y es la forma de mayor abundancia (Chapulines).

La B-quitina corresponde a un arreglo paralelo de las cadenas de la quitina y se
presenta en pluma de calamar. Por ultimo, la estructura de la y-quitina no ha sido
completamente identificada, pero se ha puesto un arreglo de dos cadenas paralelas
en un sentido y siguiente en sentido opuesto. Cabe destacar, la insolubilidad de la

quitina en medios acidos, alcalinos y en la mayoria de los solventes organicos,
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debido a los fuertes enlaces de hidrogeno que presenta entre sus cadenas (Flores
y cols., 2007).

2.9.1 Asociaciones de quitina

La quitina se encuentra unida a proteinas en los exoesqueletos de insectos vy
crustaceos. Ademas de estos compuestos organicos la quitina viene acompafnada
por sales organicas. Por lo que la obtencidn de quitina, se realiza después de
someter los chapulines a una etapa de desproteinizacion en medio alcalino y

desmineralizacion en medio acido.
Asociacion quitina-proteina

Evidencia experimental sugiere que la unidad repetitiva de la quitina interaccione
con a-amino acidos, especialmente tirosina, péptidos, y proteina cuticular, que dan
como resultados la formacién de complejos estables, pero disociables cambios de
pH (Taranathan y cols., 2003). Esta interaccion depende de la materia prima. Agullo
y cols., (2004) publicaron una revision en donde se reconoce e identifican dichas

interacciones
e Enagua pH 7 durante 48 h, se extraen proteinas solubles no ligadas.

e En hidréxido de sodio 0.01 M, durante 5h, se remueven las proteinas ligadas

electroestaticamente.

e En hidréxido de sodio 1 M entre 50 y 60 °C durante 5 h, se separan las
proteinas unidas por enlaces covalentes. En este grupo corresponden las

proteinas mas fuertemente ligadas
Asociacion quitina-sales

La dureza de los exoesqueletos de los chapulines se debe a las sales inorganicas
asociadas al polimero de la quitina. El contenido de estas sales es variable; depende
de la consistencia de las especies que las contienen. El proceso de
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desmineralizacién emplea soluciones de acidos, el HCI es el mas frecuentemente

usado (Agullo y cols., 2004)

2.9.2 Proceso quimico de desproteinizacion de quitina

Para separar la proteina presente en la matriz de la quitina, los chapulines son
tratados usualmente con soluciones diluidas de hidroxido de sodio (1-10%) a
temperaturas entre 65 y 100 °C por tiempos de residencia entre 1-72 h (cho y col.,
1999)

El tratamiento alcalino prolongado, bajo condiciones severas causa la

despolimerizacioén, des acetilacién y modificaciones indeseables en las proteinas.

2.9.3 Proceso quimico de desmineralizacion de quitina

La remocién del carbonato de calcio, principalmente, de los chapulines se realiza
habitualmente con soluciones de HCI, HNOs3, H2SO2, CH3COOH y HCOOH, pero se
prefiere al HCI a diferentes temperaturas (0-100 °C). La concentracion de la solucién
de acido clorhidrico (0.275-2 M) y el tiempo de residencia (1-48 h) varian de acuerdo
con la materia prima, por lo cual se reporta una amplia variedad de condiciones en

diferentes estudios (Mikkelsen y col., 1997; Percot y col., 2003).

Es importante que la cantidad de acido sea igual o ligeramente superior a la cantidad

estequiométrica necesaria para asegurar completamente la reaccion.

Desde un punto de vista quimico, la desmineralizacién con acidos se logra a través

de la siguiente reaccion:

CaCO; + 2 HCl > CaCl, + H,0 + CO,

Figura 4. Reaccion de desmineralizacion quimica
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2.9.4 Aplicaciones de la quitina

Las aplicaciones de la quitina son muy amplias, existiendo sectores en los que su

utilizacion es habitual y conocida, y otros en los que constituye actualmente una

interesante via de investigacion. A continuacién, se muestran algunas de las

aplicaciones de estos biopolimeros.

1.

Industria de alimentos y bebidas: En la industria alimentaria la quitina tiene
usos como aditivo en los alimentos (espesantes, gelificantes vy
emulsificantes), como recubrimientos protectores comestibles y en procesos
industriales como la recuperacion de proteina de desechos de ovoproductos
para alimentacién animal, como clarificadores en industrias de bebidas
(agua, vino, zumo de manzana y zanahoria) sin afectar el color (Knorr
Dietrich, 1991).

Tratamiento de aguas: Es una de las areas de mayor importancia ya que la
quitina es ambientalmente amigable, entre los principales usos en esta area
se tiene: como coagulante primario para aguas residuales de alta turbidez y
alta alcalinidad; como floculante para remocién de particulas coloidales
sélidas y aceites, y para la captura de metales pesados y pesticidas en
soluciones acuosas (Larez, C. 2006).

En la agricultura: La quitina y sus derivados son efectivos en el control de
enfermedades y plagas vegetales. Sus mecanismos de accidon estan
vinculados a su estructura quimica. Pueden actuar sobre el organismo
patdgeno, o inducir mecanismos defensivos en las plantas, contra varias
enfermedades vegetales antes y después de la cosecha. La adicion de
quitina y sus derivados al suelo, favorece el crecimiento y la actividad de
muchos organismos quitinoliticos, por un efecto sinérgico. Estos constituyen
controles bioldgicos y enemigos naturales de muchos agentes causales de
enfermedades y plagas vegetales. Ademas, favorecen el crecimiento y
desarrollo de microorganismos beneficiosos que establecen relaciones

simbidticas con las plantas, tales como las micorrizas o especies del género
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Rhizobium. A su vez, incrementan la poblacion y la actividad microbiana en
el suelo, lo que mejora la disposicion de nutrientes y sus propiedades. Como
reguladores del crecimiento, aceleran la germinacion de las semillas, el vigor
de las plantas, y el rendimiento agricola. Por tanto, por su gran potencial de
aplicacion en la agricultura, se augura que se utilizaran con una mayor
extension, principalmente como sustitutos de los actuales plaguicidas
quimicos o como reguladores del crecimiento de las plantas (Ramirez Miguel
A, Rodriguez Aida T, Alfonso Luis, y Peniche Carlos. 2010).

2.9.5 Composicién quimica de la quitina.

Se establecen las caracteristicas fisicoquimicas de la quitina segun lo descrito en la
USP 30 del 2007, que determina, a través del espectro infrarrojo y la valoracion

potenciométrica, el grado de acetilacion.

2.10 Espectroscopia infrarroja

La espectroscopia infrarroja tiene casi 125 afnos de existencia. El primer espectro
de vibraciones moleculares fue observado en 1881 por Abney y Festing quienes
prepararon emulsiones fotograficas sensibles al infrarrojo cercano y fotografiaron el
espectro de absorcidon de 48 liquidos organicos (B. Schrader, 1995). Los
espectrometros infrarrojos son una de las herramientas mas importantes para
observar espectros vibracionales. Las caracteristicas mas relevantes de esta

espectroscopia son las siguientes:

1. Si dos moléculas estan constituidas por atomos distintos, o tienen distinta
distribucion isotdpica, o configuracién, o se encuentran en ambientes
distintos, los espectros infrarrojos seran distintos.

2. Una sustancia definida puede identificarse por su espectro infrarrojo. Estos
espectros pueden ser considerados como las huellas digitales de dicha

sustancia.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 16



Capitulo 2. Marco tedrico (Antecedentes).

Los espectros muestran bandas que son tipicas de grupos funcionales
particulares y que tienen localizaciones e intensidades especificas dentro de
los espectros infrarrojos

A partir de los espectros se pueden inferir las estructuras moleculares. Para
ello se requiere un modelo en el cual basar los calculos.

Las intensidades en las bandas del espectro de una mezcla, son
generalmente proporcionales a las concentraciones de las componentes
individuales. Por lo tanto, es posible determinar la concentracion de una
sustancia y realizar analisis de muestras con varias componentes.

Es posible, mediante el uso de dispositivos experimentales adecuados,
obtener espectros infrarrojos sin alteracién de la muestra, lo que constituye
a esta espectroscopia como una herramienta de analisis no destructiva.

El tiempo necesario para obtener y almacenar un espectro infrarrojo es del

orden de minutos.

2.10.1 Regiones de los grupos funcionales

La regién de 4000-2500 cm

Las bandas que aparecen en esta regién se encuentran relacionadas con

enlaces de estiramiento de O-H, C-H y N-H.

El agua es un compuesto presente en la mayoria de alimentos, por lo tanto,
si la muestra tiene residuos, se presentara una banda ancha alrededor de
3500-2800 cm™' (Cortez, P. M. M. 2020).

La regién de 2500-2000 cm*

A menudo en esta region en un espectro no aparecen bandas, y en caso, de
que llegaran a aparecer tienen una apariencia muy débil, y frecuentemente
no son relevantes para la interpretacion de un espectro. Por lo tanto, se
recomienda hacer énfasis en la interpretacion de otras bandas del espectro.
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En caso, de aparecer tales bandas, estas tienen su origen en enlaces triples,
por ejemplo, C=C, C=0 o C=N (Cortez, P. M. M. 2020).

e Laregion de 2000-1500 cm-"

En esta region, también llamada de los dobles enlaces, principalmente
aparecen los enlaces de vibracion C=C y C=0. La banda asociada con el
enlace C=0 es intensa y aparece, y dependiendo del compuesto, entre 1830
y 1650 cm™', por ejemplo, en esta regién se encuentra el grupo carbonilo
C=0. En las proteinas, el grupo amida (C=0) aparece alrededor de 1650 cm-
'. El enlace C=N suele aparecer en esta region, pero a menudo la banda no
es muy intensa. (Cortez, P. M. M. 2020).

e Laregion de la huella digital 1500-600 cm-’

La regién de huella digital en muchos espectros es muy importante, ya que
permite su identificacion en forma rapida y clara. Por ejemplo, en la familia
de los carbohidratos aparece un pico muy alto ente los 1100 y 1000 cm™", el
cual cambia de posicion en funcion del tipo especifico de carbohidrato
ensayado (Cortez, P. M. M. 2020).
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Uniones triples.
Ejemplos.

C=C,C=N

Region de aparicion de
pocas bamdas.

Union simple a H.
Ejemplos:

O-H. N-H. C-H

A
v

r T T 1 v
4000 3500 3000 2500

L] = [l L]
2000 1500 1000
Mumero de onda (cm ')

Uniones dobles.
Ejemplos:

C=0, C=N, C=C

Uniones simples.
Ejemplos:
C-C, C-N, C-0,

Figura 5. Regiones del espectro infrarrojo

2.10.2 Espectro infrarrojo de quitina

Se utiliza para identificar estructuralmente, la quitina y su grado de acetilacion,

siguiendo la técnica sugerida por Brugnerotto et al. (2001), en un intervalo de

frecuencia de 650 - 4400cm™". Se determinaron las absorbancias a 1655cm™!, como

medida del contenido del grupo N- acetilo, y 3450cm-1, correspondiente a una sefal

del grupo hidroxilo.
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2.11 Grado de acetilacion.

El método consiste en correlacionar las intensidades de absorbancia de dos bandas
determinadas: una tomada como testigo o referencia y, la otra, obtenida
experimentalmente; se aplica el método descrito por Domszy & Roberts (1985).
Para la determinacion del grado de acetilacion por espectroscopia de infrarrojo,
donde relacionan las absorbancias obtenidas a las bandas de 1655cm-1 para la

amida | y 3450cm-1, para grupos hidroxilos, descritos en la figura 6:

A -1 100
Grado de acetilacion (DA) = ( 1655 cm ) « ( )
A3450 cm-1 1.33

Figura 6. Ecuacion de grado de acetilacion

2.12 Liofilizacion

Es un proceso de conservaciéon mediante sublimacion utilizado con el fin de reducir
las pérdidas de los componentes volatiles o termo-sensibles. Es el mas noble
proceso de conservacion de productos biolégico conocido, porque auna los dos
métodos mas fiables de conservacion, la congelacion y la deshidratacion. Sin
conservantes o productos quimicos, es el proceso mas adecuado para preservar
células, enzimas, vacunas, virus, levaduras, sueros, derivados sanguineos, algas,
asi como frutas, vegetales, carnes, peces y alimentos en general. En este proceso
de secado los productos obtenidos no se ven alterados en sus propiedades y se
rehidratan facilmente. (J. de D. Alvarado 1979; Krokida 1998; J. de D. Alvarado
1996; J. S. Ramirez y J. Canizares 2003).

La liofilizacion no altera la estructura fisico-quimica del material, pero permite su
conservacion indefinida sin cadena de frio, con menos del 15% de humedad y alta
estabilidad microbioldgica. A diferencia de lo que ocurre en el secado por calor, con

la liofilizacién en alimento el encogimiento es minimo, el aspecto, la textura, el sabor
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y el aroma no se pierden, se intensifican y se mantienen las caracteristicas

nutricionales (Charm, 1981).

2.12.1 Aplicaciones de la liofilizacion

La mayor aplicacién de la liofilizacion esta en el campo farmacéutico (comprimidos,
tejidos, plasma, sueros y otros productos biologicos), en la industria quimica para
preparar catalizadores, seguida del secado de materiales organicos como madera,
flores, preservacion de animales (taxidermia), preservacion de documentos y libros
antiguos y finalmente esta el campo de los alimentos, siendo una de las empresas

mas importantes Nutripac S.A. con sus plantas en Brasil, Argentina y México.

Los alimentos liofilizados han tenido un gran auge en proyectos multinacionales con
el fin de preparar productos para astronautas, montanistas y comandos militares,
pero en la actualidad el mercado se esta ampliando al comensal comun, gracias a
las firmas alimentarias que descubrieron los liofilizados por su sabor intenso, su

consistencia crocante y su caracter novedoso (Ramirez-Navas, J. S, 2006).

2.12.2 Etapas de la liofilizacion

La liofilizacién involucra varias etapas (Figura 7)
» Congelacion (y acondicionamiento en algunos casos) a bajas temperaturas

» Secado por sublimaciéon del hielo (o del solvente congelado) del producto
congelado, generalmente a muy baja presion (Figura 8) generalmente se estudia en

dos etapas, a saber: etapa primaria de y secundaria de secado.

* Almacenamiento del producto seco en condiciones controladas.
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Figura 8. Diagrama de fases del agua

2.12.3 Liofilizacién atmosférica

Meryman (1959) demostré la posibilidad de secar productos congelados sin
necesidad de vacio. Establecié que el gradiente de presiones de vapor es el que
facilita el paso del agua entre el frente de secado y la zona seca. El proceso

corresponde a la liofilizacién atmosférica.

Alvarado (1979); (citado por: J. de D. Alvarado 1996; J. S. Ramirez y J. Cafizares
2003) concluy6 que la liofilizacién atmosférica esta controlada principalmente por el
mecanismo de transferencia de masa desde la superficie del producto hacia el aire.
(trabajo realizado a la papa caracteristica de Guatemala).
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Capitulo 3

Planteamiento del problema

3.1 Identificacion.

Existe una especie de insecto conocido como saltamontes o chapulines, esta
especie de insecto habita en numerosas cantidades que puede ser considerada una
plaga. Los chapulines afectan directamente en los rendimientos y calidad de los
cultivos de las principales zonas productoras de los estados de Chihuahua,
Durango, Zacatecas, San Luis Potosi, Aguascalientes, Hidalgo, México, Michoacan,

Puebla, Tlaxcala y Guanajuato.
3.2 Justificacion.

Los chapulines, poseen un polisacarido llamado quitina, el cual tiene muchas
propiedades y beneficios si se aprovecha de buena manera, es por lo cual, que el
proyecto tiene como objetivo la extraccion y purificacion de la quitina de los
chapulines aprovechando la plaga en la region sur de Guanajuato, y haciendo una

reduccion de la misma
3.3 Alcance.

El presente proyecto pretende dejar las bases de un método para extraccién y
purificacion de quitina en los chapulines ademas de una aplicacién para aguas

residuales, utilizando equipos y recursos disponibles.
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Capitulo 4
Objetivos

4.1 Objetivos generales.
Extraer y purificar la quitina de saltamontes mediante desmineralizacion y
desproteinizacidn quimica
4.2 Objetivos especificos.
- Recolectar, almacenar y preparar muestra de chapulines
- Desmineralizar y desproteinizar muestra de chapulines
- Valorar muestra de quitina obtenida mediante espectroscopia infrarroja

- Comparar, analizar resultados y plantear bases de aplicacion en aguas

residuales.
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Capitulo 5
Metodologia

5.1 Recoleccion de chapulines

Los chapulines fueron buscados y recolectados de las areas verdes del Instituto
Tecnologico Superior del Sur de Guanajuato. Los chapulines recolectados cumplen

con las siguientes caracteristicas:

Estar vivos, no carecer de alguna extremidad o bien presentar alguna lesioén en las

mismas y coloracion, tamafo y aspectos biolégicos aceptables.

Se almacenaron, en recipientes de cristal sellados, alrededor de 150 y 200
ejemplares, de diferentes aspectos, todos cumpliendo con las caracteristicas
necesarias. Se hizo un lavado con agua de la llave para limpiar excesos de tierra,
contaminantes, desechos organicos etc., y posteriormente, un lavado con agua

potable (agua de garrafon) para garantizar un lavado correcto de los ejemplares.
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Figura 10. Chapulines recolectados
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5.2 Preparacion de chapulines para la muestra

Los chapulines recolectados fueron expuestos a condiciones ambientales con el
propésito de realizar un secado superficial, posteriormente, se aplicé un
procedimiento a temperatura constante para eliminar toda muestra de humedad
posible. Implementando una incubadora “ECOSHEL modelo 9025”, a una
temperatura de 55 °C y 24 h, los chapulines fueron secados y triturados a mano en
un mortero de porcelana con pistilo y con ayuda de una maya metalica de
aproximadamente 1 mm de diametro de apertura, se consiguio 64.37 g molienda

fina. W

Figura 11. Incubadora ECOSHEL Mod 9025
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Figura 12. Chapulines secos y molidos

Posteriormente, se dividié la molienda en 2 muestras de 30 g para ser almacenadas
con dos procesos diferentes; Aislado de humedad a temperatura ambiente y

Liofilizacion atmosférica en refrigerador convencional.
5.3 Método de extraccion de quitina

La extraccién de la quitina se realizé de acuerdo al método reportado por Liu y col.
(2012) con algunas modificaciones, para lo cual se realizé6 una desmineralizacion y

posteriormente una desproteinizacion:

5.3.1 proceso de desmineralizacion quimica de quitina

Se realizaron los calculos correspondientes para elaborar una solucion de 500 mL
de HCI 1 M (Anexo 1). Por lo cual, utilizando el EPP y la campana de extraccion
para gases, se extrajeron 42.36 mL de HCI con una pipeta de 25 mL y se vertieron
en un matraz aforado del volumen necesario, posteriormente, se aforo con agua

destilada.
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Figura 13. Elaboracién de soluciones de acido clorhidrico 1 M

Una vez elaborado las soluciones, se pesaron 10 g de harina de chapulin de la
muestra aislada de humedad a condiciones ambientales (muestra caliente) en una
balanza analitica y se le incorporo la solucion de HCI 1 M hasta conseguir una
mezcla lo mas homogénea posible.
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Figura 14. Muestra caliente Figura 15. Pesaje de harina de chapulin de

muestra caliente

La solucion de HCI y harina de chapulin fue puesta dentro de la campana de
extracciéon en una parrilla eléctrica de calentamiento marca “THERMO SCIENTIFIC
Mod: SP88857100 “a una temperatura de 90 - 95 °C por 30 - 40 min. Una vez que
transcurrio el tiempo, se filtré la soluciéon con ayuda de un papel filtro, un matraz de
600 mL conectado a una bomba de succién y un embudo de cristal para
posteriormente recuperar el sélido del papel filtro y lavarlo con 500 mL de agua

destilada, que fue la cantidad de acido que se utilizé.
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Figura 17. Filtracion de solucién de acido clorhidrico
y muestra caliente
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5.3.2 Proceso de desproteinizacion quimica de quitina

Se realizaron los calculos correspondientes para elaborar una soluciéon de 500 mL
de NaOH 1 M (Anexo 2). Utilizando el EPP necesario, se pesaron 20.22 g de
Hidroxido de sodio en la balanza analitica y posteriormente, se agregé el hidréxido
de sodio a un matraz aforado de 500 mL aforando con agua destilada. Se mezclo

hasta conseguir que el solido sea disuelto en su totalidad

Figura 18. Pesaje de hidroxido de sodio

El solido resultante del proceso de desmineralizacidn, se vertio en la solucion
elaborada de hidréxido de sodio y en un cristalizador se llevo a la incubadora a una
temperatura de 65 °C por 24 h. Una vez transcurrido el tiempo, el contenido solido
presente en el cristalizador, se lavd con 500 mL de agua destilada y se valoré el pH
tiras de papel tornasol y se filtr6 la solucion utilizando papel filtro, un matraz
conectado a la bomba de succién y un embudo de porcelana procurando que el
solido no traspasara las fronteras del papel. Este procedimiento se realizé 3 veces

hasta que el papel tornasol tomara un pH neutro
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Figura 19. Montaje del sistema de filtracion

Figura 20. Valoracion de pH
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El proceso de desmineralizacion y desproteinizacion se realizé en la muestra

caliente y en la muestra fria, para obtener 2 muestras de quitina.

5.3.3 Deshidratacion y almacenamiento de muestras de quitina

Una vez obtenida la quitina de las dos muestras (caliente y fria) se colocaron en
cristalizadores mas pequefios y se llevaron a la incubadora para extraer la
humedad, las muestras fueron expuestas a una temperatura de 55 °C por 24 h. Una
vez pasado el tiempo, las muestras fueron trituradas en un portero de porcelana con
pistilo y con ayuda de la maya metalica anteriormente utiliza, se tamizo la muestra,

obteniendo un polvo fino.

Figura 21. Muestras de quitina en incubadora
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Figura 22. Molienda de quitina

Las muestras fueron almacenadas en bolsas de celofan selladas herméticamente
para evitar la humedad en la medida de lo posible y cualquier otro agente

contaminarte.

Figura 23. Quitina fria y caliente
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5.4 Valoracion de muestras de quitina mediante espectroscopia infrarroja

Las muestras de quitina fueron valoradas en un espectrometro FTIR modelo
NICOLET 1S5 marca Thermo SCIENTIFIC con los accesorios ID5 ATR y una punta

plana ubicado en el Instituto Tecnoldgico de Celaya, previamente molidas con ayuda

de un mortero de Agata y un pistilo.

Figura 24. Espectrofotémetro FITR Figura 25. Mortero de Agata

Mediante el software OMINIC, que es el software con el que opera el
espectrofotometro, obtuvimos los espectros infrarrojos de ambas muestras de

quitina (caliente y fria).
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5.5 Prueba de jarras utilizando quitina como floculante

Una vez analizada la quitina en el espectro infrarrojo, se procedioé a realizar una

prueba de jarras para valorar su eficacia como floculante en aguas residuales.

Con ayuda del “Protocolo de toma de muestras de agua residual” elaborado por el
Instituto de Tecnologia de la Defensa en Espafa (Anexo 5), se recolecto una
muestra de 10 L de agua residual previa al tratamiento de floculacién-coagulacién
en un recipiente de plastico, donde se puede observar aspectos fisicos, como color
y olor. La prueba de jarras consiste en agregar el floculante, revolverlo a una
velocidad constante y después, dejar actuar al floculante a una velocidad menor e

igual constante.

El sulfato de aluminio Al2(SOa4)s es una sal inorganica utilizada en el tratamiento de
aguas residuales como floculante, también es utilizada para limpieza de albercas o
estanques con el mismo propdsito. Para poner a prueba la quitina, se realizan 2
mezclas, una de 25 ml quitina con acido acético y otra de 100 ml de sulfato de

aluminio a 20 g/L cada solucion.

Se utilizé el acido acético para la quitina debido a que esta se encontraba disponible

con un 100 % de pureza de reactivo y también que la quitina es insoluble en agua.

Una vez realizadas las mezclas, se establecieron los siguientes parametros para el
primer experimento de quitina como floculante, cabe destacar, que el uso del sulfato

de aluminio es para tener una referencia:
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Tabla 4. Parametros 1er experimento de quitina como floculante

Experimento | Al2 (SO4)s mL/ 500 mlde | Quitina mL/ 500 ml de
agua residual agua residual
1 1 ml /500 mi 1 ml /500 ml
2 2 ml /500 mi 2 ml /500 ml
3 5 ml /500 mi 5 ml /500 mi

Para realizar la prueba de jarras, se tomé como referencia, la prueba publicada por
la universidad politécnica de Valencia (Martinez, 2021), en el departamento de
ingenieria hidraulica y medio ambiente adaptandola a nuestros equipos y

disponibilidad.

Utilizando dos parrillas eléctricas de calentamiento marca “THERMO SCIENTIFIC
Mod: SP88857100 se colocaron 2 vasos de precipitado con 500 ml de agua residual,

un agitador magneético a una velocidad entre 120 y 150 rpm aproximadamente.

Una vez que el agua residual se encuentra en movimiento agregamos 1 ml de
sulfato de aluminio a un vaso y 1 ml de quitina al otro vaso y dejamos revolver de 1
a 2 min en las parrillas. Una vez transcurrido el tiempo, bajamos la velocidad en

ambos vasos entre 20 y 50 rpm por 20 a 25 min.
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Figura 26. Prueba de jarras en parrilla eléctrica

Una vez transcurrido el tiempo de accion del floculante, dejamos reposar las
muestras por 24 hrs. Repetimos el procedimiento ajustando las medidas acordes a
la tabla 4

5.5.1 Segundo experimento aumento de la concentracion de quitina a 24 g/L

Realizamos una nueva solucién de 25 ml de quitina y acido acético a una

concentracion de 24 g/L para realizar el experimento anterior.
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Tabla 5. Parametros del segundo experimento

Experimento Quitina

mL/ 500 ml de agua residual

1 1 ml /500 ml
2 2 ml /500 ml
3 5 ml /500 ml
4 10 ml /500 ml

En este experimento se agregaron 2 muestras mas de aguas residuales para fines

comparativos, una filtrada (BF) y otra sin filtrar (BFS).
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Capitulo 6

Resultados

El andlisis EITF es una técnica cualitativa y cuantitativa que determina los aspectos
moleculares (elementos quimicos, presencia de grupos funcionales, y tipos de
enlaces quimicos presentes) y estructurales (conformacion cristalina y/o amorfa)

presentes en diversos materiales como lo son la quitina (Kaya y col., 2015b).

6.1 Espectro infrarrojo de quitina caliente
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Figura 27. Espectro infrarrojo muestra quitina caliente
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Espectro infrarrojo de la muestra de quitina caliente, obtenida por el software

OMNIC, a condiciones estandar y una sensibilidad del equipo de 0.84 para obtener
los valores de los picos.

6.2 Espectro infrarrojo de quitina fria
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Figura 28. Espectro infrarrojo muestra quitina fria

Espectro infrarrojo de la muestra de quitina fria, obtenida por el software OMNIC, a

condiciones estandar y una sensibilidad del equipo de 0.84 para obtener los valores
de los picos.
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6.3 Comparacion de espectros infrarrojos de ambas muestras

Comparacion de espectros de ambas muestras de quitina, donde la muestra de
quitina caliente es la linea de color rojo, y la linea morada es la muestra de quitina

fria
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Figura 29. Comparacion de espectros de quitina caliente con quitina fria
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6.4 Comparacion de quitina caliente y fria en base de datos
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Figura 30. Quitina fria en base de datos del software
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Figura 31. Quitina caliente en base de datos del software

Muestra de quitina en base de datos del software OMMNIC. La base de datos nos

sirve como herramienta para consultar y comparar resultados, si no se encuentra la

muestra en dicha base, se comparara la muestra con la que muestre mayor

similitud.
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6.5 Resultado de prueba de jarras para quitina como floculante

6.5.1 Comparacion del sulfato de aluminio y quitina como floculante. Experimento
uno

Figura 32. Experimento uno. a. Sulfato de aluminio [20 g/L], b. Quitina [20 g/L]

La en la imagen 32 a, se puede apreciar las muestras y como presentan particulas
sedimentadas en los vasos. La disminucion de la turbidez del agua se puede

apreciar ligeramente.

En la imagen 32 b, podemos apreciar un sedimento en el fondo del vaso de

precipitado, al igual que la turbidez del agua.
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6.5.2 Comparacion de quitina con muestra sin filtrar (BSF) y con muestra filtrada
(BF). Experimento dos

Figura 33. Experimento 2. a. Quitina [24 g/L] con muestra sin filtrar (BSF), b. Quitina [24 g/L] con
muestra filtrada (BF)

En la Figura 33 a, podemos apreciar un ligero cambio en la turbidez del agua
ademas de los sedimentos en los vasos y en la Figura 33 b, podemos identificar el
color de las particulas que venian en la muestra recolectada de las particulas

formadas.
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Capitulo 7

Analisis de Resultados
7.1 Espectroscopia infrarroja de quitina

En la Figura 34 podemos observar que no se encuentra diferencias significativas

entre un especto y otro.

En ambos espectros podemos observar 3 bandas caracteristicas de la huella

dactilar de los grupos funcionales OH- para todos los polisacaridos presentes entre
1000-1200 cm-1

1 ' ' ' 1

1600 1400 1200 1000

1 : 1 ' 1 '
1600 1400 1200 1000

Figura 34. Rango de 1000-1200 cm-1. a. quitina fria, b. quitina caliente
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En la region de los enlaces dobles, comprendida entre los 1500 y 2000 cm-', se han
reportado que, en los espectros de quitina, se caracteriza por contener tres bandas

asociadas al grupo amida (C=0), estas suelen ser intensas (Figura 35).

N .
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Figura 35. Rango de 1500-2000 cm-1. a. quitina fria, b. quitina caliente

Las bandas 1645 cm™ y 1563 cm™' para la quitina fria (Figura 35 a) y 1656 cm™,
1646 cm™' y 1563 cm™! para la quitina caliente (Figura 35 b), correspondientes al

grupo amida, comparten valores iguales y/o cercanos entre si.

Las sefiales de los 1656 cm™'y 1645 cm™' se generan por el estiramiento vibracional
del enlace C-N del grupo C=0 superpuesto. Las bandas presentes en 1563 cm""’

respectivamente es dada por a flexion del enlace N-H en el grupo amida (Kaya y

col., 2015a; Kaya y col., 2015c).

Las bandas cercanas a los 1670 cm™' corresponde a una amida tipo |, la cual es
caracteristica en quitinas tipo a presentes en los chapulines y otros insectos (Focher
y col., 1992b).
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En ambas muestras de quitina, en la regién comprendida de los 2000-2500 cm™"' no
se mostraron ningun tipo de interaccion, debidé a que en esta zona es donde se
muestran los triples enlaces (C=C, C=0 o C=N) esto debido a que en la estructura

de la quitina (Figura 3) no presenta este tipo de enlaces.

En esta region, en ambas muestras de quitina, se observa un movimiento
vibracional, que esto es debido al ruido, posicion y uso del equipo, por lo cual, no

afecta ni altera los resultados de las muestras.

Las bandas presentes entre 3500 y 2800 cm-'!, son el resultado de las tensiones
vibracionales por el grupo funcional OH- de las estructuras de quitina. La banda
observada en 3289 cm-! presente en ambas muestras, corresponde a la vibracién
de los NHa.

En cuanto a las bandas localizadas a 2918 y 2872 cm™', estas se pueden atribuir a
la presencia de grupos COCHs y al estiramiento simétrico y asimétrico de los
enlaces C-H (Liu y col., 2012; Song y col., 2013).

Las bandas anteriormente descritas fueron atenuadas debido a que se utilizé6 un

accesorio RTA al obtener los espectros infrarrojos de ambas muestras.
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Figura 36. Rango de 2000 a 3500 cm-1. a. quitina fria, b. quitina caliente
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Tabla 6. Referencia de bandas relevantes del espectro EITF-RTA de muestra de quitina comercial

Niimero de onda (cm™

: —
Asignacion Quitina referencia
v(O-H) 3440
v(COCHs;) 2979
v(C-H) 2921
wWC-0) 1668
v(C=0 del grupo N-acetil) 1619
o(N-H del grupo N-acetil) 1554

Sefiales debidas a: v (estiramiento) y ¢ (flexion).

En base a la tabla de las bandas relevantes de quitina (Tabla 6) podemos encontrar
similitudes en los valores obtenidos, cabe recalcar, que la intensidad de estas
bandas depende mucho del contenido de agua presente en la muestra, lo cual
puede afectar la absorcion IR en las bandas de estiramiento CH- de la quitina (Beil
y col., 2012).

En la base de datos del programa OMNIC, encontramos que nuestras muestras se
asemejan en un 70 % para la quitina fria (Figura 30) y un 66 % para la quitina
caliente (Figura 31) al “Celofan”, que también es un polisacarido y cuenta con las

bandas caracteristicas de los mismos en la region de la huella dactilar.

, 51
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO



Capitulo 7. Analisis de Resultados.

7. 2 Prueba de quitina como floculante en aguas residuales

En el experimento uno, la diferencia es muy clara utilizando el sulfato de aluminio,
pues nos encontramos con disminucion de la turbidez del agua, ademas de las

particulas de color café claro asentadas al fondo del vaso (Figura 32 a).

Las particulas color café oscuro, son basura, tierra, o posibles desechos que la
recolectaron junto con la muestra de 10 L de la planta tratadora y las demas

particulas se fueron creando con el floculante

La quitina, en el experimento uno (Figura 32 b) podemos ver que la turbidez del
agua aumento, esto debido a que la solucién de quitina con acido acético era color

café y la quitina no fue disuelta en su totalidad en la mezcla.

En la Figura 32 b, en el ultimo vaso, podemos ver ligeramente particulas color café
claro al fondo del recipiente que son los floculos sedimentados. Comparado con el

sulfato de aluminio, estos son en menor cantidad.

En el segundo experimento, teniendo un lijero aumento en la concnetracion de
quitina, pudimos encontrar una mejora significativa en la muestra, ya que la turbidez

del agua se redujo y las particulas cafes son en mayor cantidad.
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Figura 37. Comparacion de 5 ml de quitina con 5 ml de sulfato de aluminio

En la Figura 37, podemos observar que en ambos vasos se encuentran particulas
color café claro al fondo, ademas de particulas color café oscuro de suciedad
provenientes de la planta. En la muestra con quitina, la turbidez del agua presente
se debe a coagulos dispersados, estos coagulos se formaron por la presencia de la

quitina.

Figura 38. Comparacion de quitina (24 g/L) a lado del sulfato de aluminio (20 g/L)
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En la Figura 38, podemos apreciar la reduccion de la turbidez y las particulas color
café claro al fondo de cada vaso dando a entender que, a mayor concentracioén, el

proceso de floculacion es mayor
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Capitulo 8

8.1 Conclusiones y trabajo a futuro

Las muestras de quitina obtenidas mediante el método de desmineralizacion y
desproteinizacién quimica, adaptado a los recursos disponibles, muestran en los
espectros infrarrojos, similitudes con otras pruebas realizadas en diversos articulos

y publicaciones cientificas.

También, se puede concluir, que el almacenamiento de la muestra liofilizada (quitina
fria), presento menos humedad que la quitina almacenada y sellada del ambiente
(quitina caliente), puesto que el espectro de la quitina fria (Figura 28) tiene lineas

mas definidas, con menos movimiento vibracional y bandas mas estrechas.

Este método de extraccion y purificacion de quitina, es un método eficiente y
practico para obtener quitina de los insectos y crustaceos que la poseen, cabe
resaltar, que la practicidad del método, permite hacer modificaciones para
adaptarse a las posibilidades y equipo disponible del operador, no obstante, existen

mas métodos para seguir, con una eficacia y dificultad mayor.

La prueba de jarras realizada para la quitina, no se obtuvieron los resultados mas
oportunos, puesto que, notamos la presencia de coagulos precedentes a la
floculacion por la quitina, pero no se posee con el instrumento de medicidon mas apto
para medir la turbidez del agua. La quitina empleada en el experimento dos, poseia
un tamano de particula mas pequefio que la utilizada en el experimento uno, y esto
facilito que se disolviera en el acido acético obteniendo una mezcla mas
homogénea, podemos decir, que es una de las variables a cuantificar en proximas

pruebas.

Podemos concluir, que el método de “extraccion y purificacion de quitina mediante
desmineralizacién y desproteinizaciéon quimica”, es un método muy sencillo con
posibilidad de mejora continua, implementando modificaciones en materiales,

soluciones o0 maquinaria para obtener mayor cantidad de quitina y pureza.
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Por otra parte, la quitina como floculante, puesto que en esta practica comprobamos
que puede ser utilizada como floculante, esta sujeta a mejoras cuantitativas y
cualitativas para logar la eficiencia del floculante. Se debe tener en cuenta, que
existen diversas mejoras a la hora poner a prueba la quitina, una gran variedad
estudios han utilizado diferentes acidos para disolverla, y utilizado mayor cantidad

de quitina.

El pH es un factor en que pensar para trabajo a futuro, puesto que la mezcla de
acido acético con la quitina, disminuye el pH de manera significativa y esto no es

favorable para un tratamiento de aguas residuales

La principal deficiencia de este proyecto fue la poca disponibilidad de materia prima,
puesto que los chapulines abundan cierta temporada del afio, para limar esta
deficiencia, se plantea la posibilidad de realizar pruebas haciendo una combinacion
de quitina con alguno otro floculante ya utilizado, ayudando a la reduccion de

agentes quimicos dafinos, o costosos

Por lo anterior comentado, se han cumplido con los objetivos del presente proyecto

y sentado las bases para la mejora continua de los floculantes naturales.
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8.3 Anexos

Anexo 1 Calculos para solucion 500 mL HCI 1M

M=:n=MxV

v
n=(1M)=*(0.5L) =0.5moles HCI
_ 9gr . _
n—PM..gr—n*PM
r = (0.5 moles HCI) (36 sﬂ) — 18.25 gr HCl
g ' " mol e g
m m
p = 7 oo V —_— ;
_m__185g = 15.46 mL HCI
~ p 118gr/mL m
mL puros
% Pureza = * 100

mL impuros

mL puros _15.46mL

L=——%x100 = ———
m % Pureza i 36.5 %
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Anexo 2 Calculos para solucion 500 mL NaOH 1M

M=-sn=M=xV

<IS

n=((1M)x*(0.5L) =0.5moles NaOH

gr

n=—
PM

.'.gr:n*PM

gr = (0.5 moles NaOH) (40 il) =20 g NaOH

mo
uros
% Pureza = g P * 100
g impuros
] g Puros 100 209 100 = 20.22 g NaOH
= — % = * = ]
g UmPUros = o "pureza 98.9 % gra
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Anexo 3 Hojas de seguridad del HCI

S
Hoja de datos de seguridad 009

<
conforme & f NOM-018-STPS-2015 ’ 2
»

REA~

ACIDO CLORHIDRICO VEYES

QUiMICA SUASTES, S.A. DEC.V. Coicligo: Fecha de Elaboracion:
Calle Pampano No. 7, Col. Del Mar, Delegacién Tiahuac HDS 5225 28/11/2017

C.P. 13270, Ciudad de México, México RevisidaNa.: PRt S
Tel.: 5859 8976 / 5859 8975 Fax: 5859 8976 05 26/08/2018

CENACOM: 01 800 00 41 300 sin costo y (55) 55 50 15 52, (55) 55 50 14 96 en la Cd. de México.
SETIQ: 01 800 00 214 00 sin costo, y (55) 55 59 15 88 en la Cd. de Mexico.
COATEA: 01 800 710 49 43 sin costo y (55) 26 15 20 45 y (55) 54 49 63 91 en la Cd. de México.

1 | Identificacion del producto

Nombre quimico: Sindnimos: Formula: Peso Molecular: Familia Quimica:
ACIDO MURIATICO, ACIDO Acioo

ACIDO CLORHIDRICO HIDROCLORIDRICO, CLORURO HCI 36.46 INORGANICO
DE HIDROGENO.

Uso recomendado:

Uso analitico.

Restricciones de uso del producto:

Sin datos disponibles.

2 | Identificacién de peligro o peligros

Peligros Fisicos:
H290  Sustancias y mezclas corrosivas para los metales — Categoria 1 — Puede ser corrosiva para los metales.
Peligros para la Salud:
H302 Toxicidad aguda - Categoria 4 — Nocivo en caso de ingestidn.
H314 Corrosion/Irritacién cutdnea ~ Categoria 1 ~ Provoca graves quemaduras en la piel.

H318 Lesiones oculares graves/irritacién ocular - Categoria 1 - Provoca lesiones oculares graves.

Toxicidad especifica de drganos blanco (exposicidn Unica) — Categoria 3 — Puede irritar las vias respiratorias,
H335 ademds de somnolencia y vértigo.

ELEMENTOS GHS [SISTEMA GLOBALMENTE ARMONIZADO]
Identificador SGA (Consejos de Precaucion):

Palabras de advertenca: ~ Peligro

P234 Conservar Gnicamente en el recipiente original.

P261 Evitar respirar el polvo/ el humo/ el gas/ la niebla/ los vapores/ el aerosol.
P264 Lavarse la piel concienzudamente tras la manipulacién.
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Hoja de datos de seguridad

conforme a la NOM-018-STPS-2015

ACIDO CLORHIDRICO

P271
P280
P301 + P330 + P331

P303 + P361 + P353
P304 + P340 + P310

P30S + P351 + P338
+ P310

P363

P390

P403 + P233

Consejos de prudendia:

Prevencién

Respuesta

Almacenamiento

Eliminacién

Otros peligros:

Ningunoy/a.

Utilizar Gnicamente en exteriores o en un lugar bien ventilado.

Llevar guantes/ prendas/ gafas/ méscara de proteccién.

EN CASO DE INGESTION: Enjuagarse la boca. NO provocar el vomito.

EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el pelo): Quitar inmediatamente todas las prendas
contaminadas. Enjuagar la piel con agua/ducharse.

EN CASO DE INHALACION: Transportar a la persona al aire libre y manteneria en una posicidn que le
facilite la respiracién. Llamar inmediatamente a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/médico.

EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS: Enjuagar cuidadosamente con agua durante varios
minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir enjuagando. Llamar
inmediatamente a un CENTRO DE TOXICOL médico

Lavar las prendas contaminadas antes de volver a usarlas.

Absorber el vertido para que no dafie otros materiales.

Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente cerrado herméticamente.

Guardar bajo llave.

Almacenar en un recipiente resistente a la corrosion de acero inoxidable con revestimiento interior
resistente.

Eliminar el contenido/ el recipiente en una planta de eliminacién de residuos autorizada.

Leer instrucciones y precauciones antes de manipular el producto. Conservar
Gnicamente en el recipiente original. Lavarse después de la manipulacidn. No respirar
humos/gases/nieblas/vapores/aerosoles. Utilizar sélo al aire libre 0 en un lugar
ventilado. Usar guantes/ropa protectora/equipo de proteccion para los ojos/la cara.

Si se ingiere No Induzca el vémito. Dar a beber grandes cantidades de agua para
diluir, Llamar a un médico. En caso de irritacién cutdnea: Lavar inmediatamente
durante 15 minutos, consultar a un médico. En caso de contacto con los ojos:
Enjuagar inmediatamente durante 15 minutos. consultar a un médico. En caso de
inhalacién: retirarse al aire fresco. Si la persona no respira, dar respiracidn artificial.
Si la respiracién fuera dificil, dar oxigeno. Consiga atencién médica.

Almacenar en un recipiente que sea apropiado y proteja del dafio fisico. Mantenga
fuera de la luz solar directa, lejos del calor y materiales incompatibles. Mantener el
producto en su envase original.

Eliminar el recipiente en una planta de tratamiento de residuos aprobada, con las
caracteristicas del producto en el momento de su eliminacién.

3 | Composicion/Informacion sobre los componentes

Identidad quimica:

ACIDO CLORHIDRICO 1789

Pagina 2 de 9
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Hoja de datos de seguridad S

conforme a la NOM-018-STPS-2015

REA~

ACIDO CLORHIDRICO VEYER

Impurezas y aditivos:

No contiene otros componentes o impurezas que puedan influlr en la clasificacién del producto.

4 | Primeros auxilios

Descripcion de los primeros auxilios:

Inhalacién

Contacto con la piel

Contacto con los ojos

Ingestién

Se inhalara, retirarse al aire fresco. Si la persona no respira, dar respiracién artificial. Si la
respiracion fuera dificil, dar oxigeno. Busque atencion médica.

Lave la piel inmediatamente con agua abundante por o menos 15 minutos. Quitese la ropa y
zapatos contaminados. Busque atencién médica. Lave la ropa antes de usaria nuevamente. Limpie
los zapatos completamente antes de usarlos de nuevo.

Lave los ojos inmediatamente con abundante agua, por lo menos 15 minutos, elevando los
parpados superior e inferior ocasionalmente. Busque atencién médica.

Si se inglere, dar a beber grandes cantidades de agua o leche. Puede ocurrir vémito espontaneo,
pero NO LO INDUZCA. Si ocurre vémito, mantenga la cabeza mas abajo que las caderas para
evitar la aspiracidn a los pulmones. Nunca administre nada por la boca a una persona
inconsciente.

Sintomas y efectos mas importantes, agudos o cronicos:
Provoca irritacidn ocular grave, quemaduras graves a la piel y es nocivo en caso de ingestion.

Indicacion de la necesidad de recibir atencion médica inmediata y, en su caso, de tratamiento especial:

No administrar nada por via oral a una persona en estado inconsciente. En caso de malestar, acidase al médico (si es
posible, muéstresele |a etiqueta). Se recomienda el tratamiento sintomatico. Los sintomas pueden ser retardados.

5 i Medidas contra incendios

Medios de extincion:
Adecuados

Inadecuados

Producto quimico seco, espuma resistente al alcohol, anhidrido carbénico. Usar el medio de
extincién adecuado de acuerdo con los demas materiales del entorno.

N/D

Peligros especificos de la sustancia quimica peligrosa o mezcla:

Combustible

Productos de
combustién peligrosos

Este producto no es considerado como combustible.
En un incendio se pueden formar gases peligrosos para la salud.

Medidas especiales que deberan seguir los grupos de combate contra incendio:

Proteccidn en caso de
incendio

Procedimientos
especiales
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Los bomberos o el personal capacitado deben utilizar equipo de proteccidén estandar incluyendo,
chaqueta Ignifuga, casco con pantalla, guantes, botas de goma y en caso de espacios cerrados,
equipo auténomo de respiracién.

En el evento de un fuego, vestir protectores completos y aparato respiratorio auténomo con
mascarilla completa operando en la demanda de presién u otro modo de presidn positiva. La ropa
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conforme a la NOM-018-STPS-2015
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ACIDO CLORHIDRICO VEYES

profectora de ios bomberos debe ser efectiva para incendios donde estd presente este material,
Evite gue el agua de extincion del fuego afecte el entorng,

6 | Medidas gue deben tomarse en caso de derrame o fuga accidental

Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimiento de emergencia:
’ Ventile el drea donde ocurrid la fuga o derame. Use el equipo de proteccidn perscnal
Precaiciones pecsonales apropiado. Aiske of drea de peligro. Evite |a entrada de personal innecesario v no protegido,

Precawciones relativas al
miedio amblente

Métodos y materiales para  Contenga v recupere el liquide cuando sea posible. Usar herramienta adecuada vy recoja el
la contencidn v limpieza de  liguido en un reciplente apropiado o absdrbalo con un materal inerte (8. Vermiculita, arena
derrames o fugas  seca o therra) y cobbguelo en un reciplente para desechos quimices.

No efimine en los drenajes ni @ cursos de agua o suelo.

7 I Manejo y almacenamiento

Precauciones que se deben tomar para garantizar un manejo seguro:
Utilizar un equipo de proteccidn, sealn corresponda. Evitar ol contacto en la pied, ojos v la ropa.
Manipulacién Lavarse las manos a fondo despuds de manipudar of producto. Mo comer, beber y fumar durante la
utlizacion del producko. Quitarse la ropa y el equlpo de proteccide personal contaminados al
abandonar ¢l drea de trabaje o al ingresar a dreas destinadas al consumo de alimentos. Manipule
los envaces vacios con culdado pargue |08 residucs son cormsives.

Medidas de proteccion Proteger de dafios fisicos, segulr las medidas adecuadas para evitar accidentes durante su
wécnbcas  manipulacion o almacenamiento.
Precauciones ND
especiales
Condiciones de almacenamiento seguro, incluida cualguier incompatibilidad:
Mantener 8l envase cerrado berméticamente. Consérvese (nlcamente en el recipiente de origen, en
Ampcenamientn lugar fresco y ventilado.

Almacenar alejado de aminas, alcalis, oxidantes o productos que promuevan una reacckin
exotérmica.

Incompatibles

8 ! Controles de exposicion / proteccion personal

Controles técnicos aproplados:
En caso de que la concentracion se encuentre cerca de los imites de exposicion, apoyarse de un sistema de ventilacion como
puede ser una campana de extraccidn o algun sistema de extraccion o venteo local, Evitar contacta directo con el producta.
Parametros de control:
ACIDO CLORHIDRICD {2 ppm 7 mo/mY) Norma Oficial Mexicana NOM-010- STPS-1959,
. Condiciones de Seguridad e Higiene en los Centros de Trabajo donde se Manejen
Limites de exposicidn lshoral: Transporten, Procesen o Almacenen Sustanclas Quimdcas Capaces de Gem:ra;
Contaminacidn en el Medio Ambiente Laboral (03 2000)

Medidas de proteccion individual (equipo de proteccion personal):
Pagina 4 de 9
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Hoja de datos de seguridad

conforme a la NOM-018-STPS-2015

ACIDO CLORHIDRICO

Proteccién de los
ojos/la cara

Proteccién de la
piel

Proteccién de
las vias
respiratorias

Utilice gafas protectoras contra productos quimicos y/o un protector de cara completo
donde el contacto no sea posible. Los lentes de contacto no deberian ser usados cuando
se trabaje con este material.

Usar ropa de proteccién adecuada y guantes de hule resistentes para evitar el contacto.
En caso de contacto, lavarse rapidamente. Lavar la ropa y limpiar el equipo contaminado
antes de usario de nuevo.

Si se excede el limite de exposicién, se puede usar un respirador semifacial contra
polvos/neblinas hasta diez veces el limite de exposicién o la concentracién méxima de
utilizaciéon que especifica el organismo de control apropiado o el fabricante del
respirador, lo que sea mas bajo. Se puede usar un respirador facial.

9 | Propiedades fisicas y quimicas

Apariencia -
Olor —

Umbral del olor =+
pH =

Punto de fusién/punto de
congelacion

Punto inicial e intervalo de
ebullicidn

Punto de inflamacién =
Velocidad de evaporacién =+
Inflamabilidad (sélido o gas) =+

Limite superior/inferior de
inflamabilidad o explosividad;

Presién de vapor =

Densidad de vapor (aire=1) =
Densidad relativa
Solubilidad(es) —

Coeficiente de particidn:
n-octanol/agua

Temperatura de ignicién
espontanea;

Pagina 5 de 9
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Picante

N/D

0.1 (1N solucién acuosa)

-35°C

48°C

N/A

N/D

N/D

N/D

14.1 kPa
N/D

1.18 (20°C)

N/A

N/D

N/A
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Hoja de datos de seguridad

conforme a la NOM-018-STPS-2015

ACIDO CLORHIDRICO

Temperatura de

descompasicion = WD

Viscosidad = N/D
Peso molecular =+ 36.46 g/mol (HCI)

10 | Estabilidad y reactividad

NA = No Aplica ND= No <& Dispane

Reactividad No se conoce reacciones peligrosas bajo condiciones de uso normal.

El material es estable bajo condiciones ambientales normales y en condiciones previsibles de
temperatura y presidn durante su almacenamiento y manipulacién.

Estabilidad quimica

Posibilidad de La polimerizacién peligrosa no ocurre. No se conoce reacciones peligrosas bajo condiciones de uso

reacciones peligrosas  normal.

Condiciones que

deberan evit Contacto con materiales incompatibles.

Materiales Almacenar alejado de aminas, alcalls, oxidantes o productos que promuevan una reaccion

incompatibles  exotérmica.
Productos de

descomposicion
peligrosos descomposicion peligrosos.

11 | Informacion toxicoldgica

En condiciones normales de almacenamiento y uso, no se deberian formar productos de

Informacién sobre los efectos toxicoldgicos.
Toxicidad aguda Nocivo en caso de ingestién.
Oral (Producto): N/D
Dérmico (Producto): N/D

Inhalacién (Producto): N/D
Corrosidn/irritacién
cutdnea

Lesion ocular
gravefirritacién ocular
Sensibilizacion
respiratoria o cutanea

Mutagenicidad en células
germinales

Provoca quemaduras graves a la piel.

Provoca lesiones oculares graves.

No es un Sensibilizante cutaneo.

No se conocen efectos significativos o riesgos que lo clasifiquen como carcindgeno.

Carcinogenicidad No se conocen efectos significativos o riesgos que lo clasifiqguen como téxico para la reproduccion.
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Hoja de datos de seguridad

conforme a la NOM-018-STPS-2015
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ACIDO CLORHIDRICO MEYER

Toxicidad para la
reproduccion

Toxicidad sistémica

especifica del érgano Irritacién de las vias respiratorias.
blanco-Exposicidn (nica
Toxicidad sistémica
especifica del érgano

blanco-Exposiciones 'V hay datos disponibles.
repetidas
Peligro por aspiracién  No se conocen efectos significativos o riesgos que lo clasifiguen como carcindgeno.

N/D

Otros efectos  N/D

12 | Informacién ecotoxicolégica

Toxicidad N/D

Potencial de
bioacumulacion ND
Movilidad en el suelo No hay datos disponibles sobre la bioacumulacién o degradabilidad del producto.

Se espera que sea muy tdxico para los organismos acudticos. Puede causar efectos adversos a
Otros efectos adversos largo plazo en el medio ambiente. Grandes cantidades del producto pueden afectar el pH del agua,
con el riesgo de efectos nocivos para los organismos acuaticos.

13 | Informacion relativa a la eliminacién de los productos

Métodos de eliminacion:

Se debe evitar 0 minimizar la generacidn de desechos cuando sea posible. No se deben utilizar los sistemas de
alcantarillado de aguas residuales para deshacerse de cantidades significativas de desechos del producto,
debiendo ser estos procesados en una planta de tratamiento de efluentes apropiada. La eliminacidn del

Generales producto sobrante y no reciclable debe realizarse a través del confinamiento de los residuos para su
eliminacidn. La eliminacién de este producto, sus soluciones y cualkquier derivado deben cumplir siempre con
los requisitos de la legislacién de proteccién del medio ambiente y eliminacién de desechos y todos los
requisitos de las autoridades locales.

Se debe evitar o minimizar la generacién de desechos cuando sea posible. Los envases residuales deben
reciclarse; deben ser vaciados de forma éptima para que tras un lavado correspondiente puedan reutilizarse.
Solo se deben contemplar la incineracién o el enterramiento cuando el reciclaje no sea factible. Eliminar los
residuos del producto y sus recipientes con todas las precauciones posibles. Deben tomarse precauciones

Especiales cuando se manipulen recipientes vaciados que no hayan sido limpiados o enjuagados. Los envases vacios o
los revestimientos pueden retener residuos del producto. El vapor procedente de residuos del producto puede
crear una atmdsfera altamente inflamable o explosiva en el interior del reciplente. No cortar, soldar ni
esmerilar recipientes usados salvo que se hayan limpiado a fondo por dentro. Evitar la dispersion del material
derramado, su contacto con el suelo, el medio acudtico, los desagies y las alcantarillas.
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Hoja de datos de seguridad A %,
conforme a la NOM-018-STPS-2015 :}- r’;
ACIDO CLORHIDRICO MEYER

14 i Informacion relativa al transporte

Nimero ONU
Designacién oficial de
transporte

Clase(s) relativas al
transporte

Grupo de embalaje /

1789
ACIDO CLORHIDRICO.
Clase 8

1

envasado, si se aplica
Riesgos ambientales N/D

Precaiicionss Las disposiciones concemientes a las mercancias que se deben cumplir dentro de las instalaciones
especiales para el laboral
usuario e

15 Informacién Reglamentaria

Reglamentos de seguridad, salud y medio ambiente especificas para el producto en cuestién México. Sustancias que estan
sujetas a ser reportadas en el registro de emisiones y transferencia de contaminantes (PRTR), No se aplica.
Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996 que establece los Limites Maximos Permisibles de Contaminantes en las
Descargas de Aguas Residuales en Aguas y Bienes Nacionales.

- Ley General de Proteccién Civil.

=  Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligroso.

- NOM-010-STPS-2014, Agentes quimicos contaminantes del ambiente laboral-Reconocimiento, evaluacién y control.

NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para la identificacion y comunicacién de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

NOM-026-STPS-2008, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacidn de riesgos por fluidos conducidos en
tuberias.

- NOM-002-SCT-2011, Listado de las substancias y materiales peligrosos mas usualmente transportados.
= NOM-005-SCT/2008, Informacion de emergencia para el transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.
=+ NMX-R-019-SCFI-2011, Sistema armonizado de clasificacién y comunicacion de peligros de los productos quimicos.

16 | Otra informacion

La informacién se considera correcta, pero no es exhaustiva y se utilizard dnicamente como orientacion, la cual estd basada
en el conocimiento actual de la sustancia quimica o mezcla y es aplicable a las precauciones de seguridad apropiadas para el
producto.

La informacién aqui contenida esta basada en el conocimiento y experiencia actuales; no se acepta ninguna responsabilidad si
es insuficiente o correcta en todos los casos. El usuario debe considerar estos datos como suplemento Gnicamente de otra
informacién que haya obtenido por su propia experiencia para garantizar el uso y la eliminacién apropiados de estos
materiales, la seguridad y salud de empleados y clientes, asi como la proteccion del medio ambiente.

Pagina 8 de 9
-02-03
Reww. 01 / 24 d& octubre de 2016

. 69
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO



Anexos

. " ©% 9
Hoja de datos de seguridad A me
corforme a ka NOM-018-STPS-2015 X A
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ACIDO CLORHIDRICO VETES

Clasificacion de riesgo NFPA

Inflamabilidad
Salud
Reactividad
Peligro especial

Clase de peligro: 0 - Minimo; 1 - Leve; 2 - Moderado, 3 - Serio; 4 - Grave
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Anexo 4 Hoja de seguridad del NaOH

408
& %
7, E
5 % HIDROXIDO DE SODIO (Lentejas)
4 >
Rev.0
Fecha de Blaborandn: 26/ Ene/ 08
Fecha de Adualizaddn: 26/ Ene / 08
e ye®
SECCION |. DATOS GENERALES
Nombre de la Empresac QUIMICA SUASTES, SA DECV.
En caso de emergencia comunicarse al: Tel.: 5850 8976 / 5859 8975
Faxc 5850 8976
Domicilio: Cale Pampano No. 7

CP. 13270, Médco, Distrito Federal

SECCION Il. DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA

Nombre quimico del producto: HIDROXIDO DE SODIO
Sindnimos: Sosa Caustica
Férmula molecular: NaOH

Peso molecuar: 4000

Familia quirica: HIDROXIDOS

Uso del producto: Reactivo de laboratorio.

SECCION Il IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA QUIMICA

liL.1 Identificacion

Numero CAS: 1310-73-2
Numero ONU: 1823
LMPE (PPT, CT, P): 2mg/m3
IPVS: NA
1.2 Clasificacion de riesgos NFPA
Salud: 3 Seriamente peligroso

inflamabilidac: 0 Minimamente peligroso
Reactividad: 1 Ligeramente peligroso.

EPP F ANTEOQJOS DE SEGURIDAD, GUANTES, MANDIL Y RESPIRADOR PARA POLVOS
Color de aimacenaje: Blanco
1i.3 De los componentes riesgosos

COMPONENTE No.CAS No. ONU CONTENIDO (%) LMPE (PPT.CT.P)

HIDROXIDO DE SODIO 1310732 1823 99100 % 2mg/m3
SECCION IV. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
Aspectofisico y dor: Perdigones delicuescentes blancas. Sin dlor
Peso especifico: 213
Presion de vapor (mmiHg): Insignificante
Solubilidad en agua @25 °C: NA
Punto de fusion: 318°C(604°F)
Punto de ebullicdn: 1390C (2534°F)
Densidad del vapor (aire = 1) >>10
Pagra 1de4
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S HIDROXIDO DE SODIO (Lentejas)
& 5
Rev.0
Fecha de Baboraodn: 26/ Ene/ 08
Fedha de Aduaizacin: 26/ Ene/ 08

Temperatura de inflamabiidad: NA
Temperatura de auto ignicion. NA
pH 13- 14 (0.5%saln)

SECCION V. RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION

PELIGRO DE EXPLOSION No considerado ser peligo de fuego. B materia caliente o fundido puede reaccionar
vidlentamente con agua.

Procedimientos especiaes: En @ evento de un fuego, vestir protectores completos y aparato respiratorio auténomo con
mascarilla completa operando en la demanda de presion u-ctro modo de presion positiva.

Descomposicion: Oxido de sodio. La descomposicidn por reacdidn con dertos metales libera gas de hidrégeno
inflamable y explosivo.

SECCION V1. DATOS DE REACTIVIDAD

Estabilidad: Almacenar de acuerdo a las consideraciones de la secadn VI, Puede absorber lentamente |a
humedad del aire y reacconar con € didado de carbono del are para formar carbonato de sodio.

Incompatibilidad: Contacto con agua, los acidos, los liquidos inflamables, y el halégeno organico los compuestos,

especiamente fridoroetileno, pueden causar & fuego o la explosion. Enfre en contacto con
nitrometano y otras causas nitro similares de los compuestos formacion de sales dar una sacudida
elécirica-sensibles. Contacto con los metales tales como aluminio, la lata, y & onccausala

formadidn de gas de hidrégeno inflamable.
Polimenzaadn peligrosac No ccuriria
Condiciones a evitar: Calor, incompatibles.

SECCION VII. RIESGOS A LA SALUD Y PRIMEROS ALXILIOS

VL1 INFORMACION TOXICOLOGICA
Hdrénddo de Sodio: Datos de iritacion: piel, de conejos: 500 mg/24H severar Ojo de conejos: 50 ug’24H severa.

MI.2 PRIMEROS ALIXILICS
Inhalacion. S inhalado, remmueva al aire fresco. Si el padgente no esta respirando, de respiracion arfificial. Si la respiracion es difidl, de
axigeno. Liame al medico.
Ingestion. Si fragara, NO induzca vomitar. Dar canfidades grandes de agua. Nunca de nada por boca a una persona inconscente. Liame
un medico inmediatamente.

Contacto con la piel. Lave la pied inmediatamente con agua abundante por lo menos 15 minutos, mienras se quita la ropa y zapatos
contaminados. Liame al dodtor inmediatamente. Lave [a ropa antes de usaria nuevamente.

Contacto con los ojos. Lave los gjos inmediatamente con abundante agua, por lo menos 15 minutos, elevando los parpados supesior e
Pagra2dad

CSFORSH M
Rev. 00/ X0 de novierrtre de 2007

. 72
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO



Anexos

SOSo HOUA DE DATOS DE SEGURIDAD
| HIDROXIDO DE SODIO (Lentejas)

Fev. 0
PFecha de Bahoreridn. 26/ Ene/ 08
Fecha de Achualizacdn: 26/ Ena/ 08

Realice endoscopéas en todos los casos donde se sospecha ingestidn de hidnivido de sodio. En casos de severa oomosion esofigica, se
debe considerar & uso de dosis terapéyficas de estercides. Se requieren adentds medidas generales de sostén oon verificacion continua
del intercambio de gases, equilibrio Sddo bass, eectroitos e ingestion de fluidos.

SECCION VIIL INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRANE

Venfile & anrea donde ooumid |a fuga o demame. Himine todas |as fuentes de ignicidn. Use &l apropiaco equipo protector personal. Alsle o
dnea de peligo. Buite |a entrada de personal innecesario y no protegido. Contenga y recupene & liguido cusndo sea posible. Use
hemamientas y equipo que no formen dhispas. Recoja & liquido en un redpiente apropiado o abstrbalo con un matenal inere (g
wveErmiculita, arena seca o tierra)) y coldquelo en un redpiente para desechos quimicos. Mo use materales combustibies oomo & sermin. jho
o eimine en los drenajes!

Para informadion de EMERGENCIA EN TRANSPORTACION llamear a Sisterma de Emergencias en Transporte de |a Industria Quimica
SEMIC 01 800 0021400 para & interior de la Republica y 01(55)5553 15 83 para & DF. v Zora Metropolitana, 1as 24 horas del dia. Para
informaicidn de urgencia sobre saiud, sequnidad y medio ambiente Eamar 3l teléfono (1(55)5850 8576 en Médoo, DF.

Ventitacion Se recormienda un sisterma de escape local o general para las exposidones de ermpleados debsjo de s
Limitess de Bposicon Aérea. En general, se prefiers |a veniilacidn de exdractor local debido a que puede
controlar [as emsiones del contaminante en 50 fuente, impidiendo dispersion del mismo al kgar general de
frabaja.

Proteccion respiratoria 5 se excede d limite de exposicidn, se puede usar un respirador semifadal contra poives/neblinas hasta dier
veres @ limite de exposicion ola conceniradion meinma de ulilizacion que espedfica & organismo de control
apropiaco o & fabricante del respirador, kogue sea mes bajo. Se puede Lsar un respiradon facal

Proteccidn de ojos: |itiice: gafas prolecioras conira productos quimicos wio un proiedior de cara completo donde & contacio no
sza posible. Los lentes de contacto no deberfan ser usados ouando e trabaje con este matenal..

Proteccidn de la piek: Lear ropa de proteccidn adecusda y quanies de hule resistentes para eviter & confado. En caso de
oontacto, lanvarse rapidamente. Lavar la ropa y limpiar &l equipo contaminado antes de usar o de nuevo.

SECCION X INFORMACION PARA SU TRANSPORTACION

Cametera Tierra (DLGT)

Norbre legal de embarquer HIDRCXIDO DE SODI0
Clase pefigrosa 8

LR 1823

Gupo de ennpaque ]

Guia de Respuesta en caso

de Emerpencia 1

SECCION ¥1. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA

Towicidad Ambiental;

Pagna 3ded
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A ¢
9 Z HIDROXIDO DE SODIO (Lentejas)
: gl S
Rev.0
Fecha de Biaboraodn: 26/ Ene/ 08
Fecha de Aduaizacin: 26/ Ene/ 08
”EYE@
No se encontrd informacion.

SECCION XIl. PRECAUCIONES ESPECIALES

ALMACENAMIENTO: Guarde en un envase cermado herméticamente. Almacene en un &rea fresca, seca y bien ventilada. Protgja contra
los dafios fisicos. Separe de los aados y dlcalis. Los envases de este matenal pueden ser peligrosos cuando estan vacios ya que retienen
residuos del producto (vapores, liquido), cbserve todas [as advertendias y precaudiones que se listan para & producto. Proteja de la
congelacion.

Lo que no se pueda conservar para recuperadon o recdaje debe ser mangjado en una instalacidn para eliminacion de
desechos apropiada y aprobada. Aungue no figura en la lista de RCRA como un material peligroso, este material puede presentar una o
mas caracteristicas de los desechos peligrosos y requiere un andlisis apropiado para detenminar fos requerimientos especificos de
desecho. B procesamiento, utilizacddn o contaminacién de este producto puede cambiar las opdones de mangjo del desecho. Las
regulaciones de desechos estatales y locales pueden diferir de las reguladiones federales de desecho.

Deseche & envase y & contenido no usado de acuerdo con los requenimientos federdles, estatales y locales.

Este documento ha sido preparado de acuerdo con los requisitos de la norma NOMH018-STPS-2000, de comunicacion de pelfigros por

La informaddn aqui contenida esta basada en & conodimiento y experiencia adtuales; no se acepta ninguna responsabifidad s es
insuficente o incomecta en todos los casos. B usuano debe considerar estos datos como suplemento Unicamente de ofra informacion que
haya obtenido por su propia experiencia para garantizar &l uso y la eliminacién apropiados de éstos materides, 1a segunidad y salud del
persond y dientes, asi comp la protecdén del medio anbiente.

Hoja de Datos de Seguridad de mateniales preparada por: Subdireccion de Contral de Operadiones ~ Proceso de Segunidad e Higiene de
Quimica Suastes, SA deCV.
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Anexo 5 Recomendaciones para el muestreo y preservacion de muestras de
acuerdo con los parametros a determinar

Determinacion’ | Recipiente’ Volumen .Tipu de Preservacion' Almacenamiento
minimo de |muestra’ maximo
muestra, recomendado’
(ml)
Aceites y prasas |V 1000 s, ¢ Afiadir HCL hasta pH = 2, 28d
Refrigerar
|Acidez P,V 100 s Refrigerar 14d
Alcalinidad [P,V 200 s Refrigerar 14 d
'Boro P 100 "? c 'No requiere IE- MEses
IBmmum iP, A" 100 It: C No requiere iEB d
iCaIbunu A% 100 s, ¢ Analisis inmediato; o IEB d
organico, total refrigerar y agregar HiPO,
‘ o H2504 hasta pH<2
\Cianuro total [P,V 500 Is, c Agregar NaOH hasta 14 d¢
pH=12, refrigerar en la
oscuridad
Cloro residual [P, V 500 |s Analisis inmediato —
|Clururu |P, W 50 if; c |Nn requiere 523 d
|Culur |F‘, v 500 :'; c |Reﬁ'igerar !48 h
Plaguicidas V(S), tapon 1000 s, ¢ Refrigerar; agregar 1000 |7 d hasta la
de TFE mg acido ascorbico/L si extraccion
_ thay cloro residual
Fenoles P,V 500 s, ¢ Refrigerar, agregar Ha80), 40d después de
: hasta pH<2 |extraer
cov V, tapon de 2x40|s Refrigerar; agregar HCI 14d
TFE hasta pH=2: agregar 1000
mg dcido ascorbico/L si
hay cloro residual
Conductividad |P, V 500 s, ¢ Refrigerar 28d
DBO P,V 1000 s Refrigerar 48h
DQO P,V 100 Iq c Analizar lo mas pronto IEE d
‘ posible, o agregar H:S0,
hasta pH<2; refrigerar
|F1uu1'urn |F‘ 300 I'; c |Nn requiere 523 d
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Fosfato
Metales, general |

Cromo VI

Mercurio

Amoniaco

Mitrato

Nitrato + nitrito
Nitrito

pH

Solidos en
SUSpEnsion

Sulfato

:Sulfum

Temperatura
Turbidez

Notas:

1.- P= plastico, V= vidrio; V(A) o P(A)= enguadado con HNOsg;

ViA)

P (A), V(A)

P (A), V(A)

B W

Py

P,V

|

il

P,V

P,V

]

P

100 s
500 |s

300 s
500]s, ¢

5001s, ¢

100 s, ¢
2005, ¢
100 5. ¢

50 s
20005, ¢

100 s, ¢
100 |5, ¢

100 s, ¢

Para fostato disuelto filtrar |48 h
inmediatamente; refrigerar

£ meses

Filtrar’. agregar HNO;
hasta pH<2
Refrigerar 24h

| Agregar HNO: hasta pH<2, |28 d

4° C, refrigerar

Analizar lo mas pronto 28d
posible, o agregar H2S04

{hasta pH<2; refrigerar

48 h (28 d para
muestras cloradas)

Analizar lo mas pronto
posible o refrigerar

Apregar HxS0hy hasta 28d
pH=2, refrigerar

Analizar lo mas pronto 48 h
posible o refrigerar

Analisis inmediato —

Refrigerar 127 d, ver protocolo

Refrigerar 28d

Refrigerar; agregar 4 gotas |7 d
de acetato de zinc 2ZN/100

mL; agregar NaOH hasta

pH=%

Analisis inmediato —

Analizar el mismo dia; para 48 h
mas de 24 h guardar en
oscuridad, refrigerar

V(B)= vidrid,

enguadado con solventes organicos o secado en estufa .

2.- s= simple o puntual; c=compuesta.

4.-Refrigerar: almacenar a 4 ° C en ausencia de luz.
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