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1. Resumen. 
 

 
La investigación llevada a cabo se enfocó en injertar quitosan de diferentes pesos moleculares en 

la cadena polimérica de poliestireno - anhídrido maleico, además de observar el efecto cuantitativo del 

iniciador en la reacción. La enzima utilizada en la degradación fue la quitosanasa debido a que presenta 

especificidad con las especies involucradas. Mediante las técnicas de espectroscopia infrarroja se 

comprobó la efectiva inserción del biopolímero, además de observar los grupos funcionales que sufrieron 

modificación en la degradación. La calorimetría diferencial de barrido fue útil para conocer las 

transiciones térmicas del copolímero. 

 

2. Introducción. 

 

El incremento en el consumo de los polímeros sintéticos a generado grandes 

cantidades de desechos sólidos, que representan un grave problema de confinamiento. 

El reciclaje y mezclas de desechos plásticos son formas de conservar los recursos 

naturales y reducen el desgaste ambiental; otra de las alternativas para superar este 

problema es el desarrollo de polímeros biodegradables, que al estar formados por 

polímeros naturales como el quitosan los hace bioasimilables,  

 

El injertar polímeros sintéticos a polímeros naturales es un método conveniente 

para combinar propiedades físicas y degradabilidad, debido a que las propiedades 

pueden controlarse por la estructura molecular, tamaño de la cadena y peso molecular.  

 

 304



Si el polímero natural que se estudia es el quitosan, el cual es extraído de los 

caparazones de crustáceos mediante un proceso de desacetilación de la quitina, 

tendríamos un copolímero mas comprometido con el medio ambiente.  

El quitosan es un polímero natural, no toxico, biodegradable, antimicrobiano, fácil 

de obtener, además de ser soluble en agua acidificada y que gracias a sus grupos aminos 

presentes en su estructura lo hace un compuesto muy versátil. 

 

3. Condiciones Experimentales. 

 

3.1 Preparación  de las muestras. 

 

La síntesis realizada resulta del anclaje del quitosan a partir de los grupos aminos del 

quitosan y de la ruptura del anillo del anhídrido maleico. La reacción se lleva a cabo a 

40oC debido  a que a temperaturas mayores el quitosan empieza a degradarse. 

 

La siguiente tabla muestra el diseño de experimentos que se utilizo en la investigación, 

mostrando una relación molar 2:1 (polímero sintetico:polímero natural) 

 
Tabla 1.- Diseño de experimentos utilizado. 

Poliestireno - anhídrido maleico (2moles)/quitosan (1 mol) 

PESO MOLECULAR QUITOSAN (QN) INICIADOR 

4-DAP Bajo 120,000 Medio 250,000 Alto 340,000 

1 mol qnbajo1 qnmedio1 qnalto1 

2 moles qnbajo2 qnmedio2 qnalto2 

3 moles qnbajo3 qnmedio3 qnalto3 

 

La nomenclatura usada se refiere a: 

qn     Quitosan. 

bajo, medio ó alto    Peso molecular del QN: bajo, medio ó alto. 

Los números 1,2 ó 3 Moles de iniciador: 1, 2 ó 3 moles. 

 

3.2 Modificación de las muestras. 
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En solución buffer de pH 6, se adicionó la enzima en concentraciones de 0.007%. 

Los compositos de 0.1 g  se colocaron en viales previamente esterilizados, agregando 

posteriormente 15 ml de la solución buffer con la enzima. Posteriormente se incubaron 

los viales a 37oC, siendo el tiempo de incubación de 5 y 10 días. 

 
Tabla 2.- Características de la enzima a utilizar. 

 NOMBRE  
COMERCIAL 

ENZIMA TEMPERATURA DE 
REACCIÓN (°C) 

pH 

Quitosanasa Hidrolasa 37 6 
 
 
 

 

4.  Resultados y Discusiones. 

 

4.1 Caracterización del copolímero antes de la degradación. 

 

En la figura 1 se muestran los espectros de infrarrojo por transformada de Fourier 

del poliestireno anhídrido maleico (PS), quitosan (QN) como una referencia y en una 

tercera línea el copolímero injertado (QNMEDIO3). 

 

Se observa que la línea del copolímero injertado conserva los picos característicos 

de las materias primas, al estar exento de reacción química. Aunque  en la región de los 

680cm-1 se observa un pico característico de las aminas, provocado por la unión entre 

el anillo del anhídrido maleico y el quitosan. 
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figura 1. Espectro de IR de las materias primas y del copolímero injertado 
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En la figura 2 se muestra un termograma del copolímero injertado, en donde se 

observa una depresión a los 115oC aproximadamente. 
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figura 2. termograma del copolímero injertado 

 

4.2 Caracterización del copolímero después de la degradación. 

 

La figura 3 es similar a la numero 1, solo que en esta ocasión se muestra una cuarta 

línea que corresponde a la del copolímero injertado después de la degradación. Se 

observa la disminución de todos los picos del copolímero, excepción del pico 

representativo del compuesto aromático. 
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figura 3. Espectro de IR del copolímero injertado después de una degradación de 5 días. 
 

4. Conclusiones. 

 

Se comprueba mediante los espectros de IR una pequeña inserción del quitosan en 

la cadena del poliestireno anhídrido maleico. El termograma muestra una Tg de 

aproximadamente 115oC lo que hace mención de una estructura cristalina 

 

La degradación se llevo a cabo con una solución al 0.007% de la enzima 

quitosanasa, mostrando buenos resultados en la degradación del copolímero a escasos 5 

días 
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