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ABSTRACT. The purpose of this study was to determine the suitable conditions of α-chitin deacetylation under 
alkaline treatments to obtaining chitins with higher solubilities in aqueous acid solutions, in order to facilitate enzymatic 
hydrolysis. The degree of deacetylation (DD), solubility and molecular weight (MW) of samples of several days of 
treatment (0 to 7), showed that with alkali (65 %) at room temperature a mixture of chitosan and chitins were obtained 
with 70% DD and MW of 200 kDa (figures 1 and 2). The depolimerization of chitin due to the process achieved the 
solubility of 7 days sample. According to Sashiwa et al [9] and Kurita et al [10], a more effective enzymatic hydrolysis 
could be done employing chitins with DD ranged 40 to 60%, because minor decrements of molecular weight were 
observed, and also the solubilities were high for samples of 4 to 6 days. 
INTRODUCCIÓN. La quitina, segundo biopolímero natural existente en la naturaleza, ha ampliado y diversificado su 
campo de aplicación dentro de la biotecnología, debido a las aplicaciones que presentan sus derivados (quitosano). 
Propiedades como biocompatibilidad, biodegradabilidad, reparación de tejidos y heridas, entre otras, son el resultado de 
modificaciones efectuadas sobre la estructura cristalina de la quitina, ya que a esta característica debe dicho polímero su 
baja solubilidad en la mayoría de solventes orgánicos. Se ha atribuido a la existencia de puentes de hidrógeno 
intercatenarios e intracatenarios la resistencia de la quitina a disolverse en agua. Un tipo de modificación que parece 
mejorar el problema de la baja solubilidad, es la desacetilación homogénea  por la eliminación de los grupos acetilo que 
conduce a una pérdida de la cristalinidad y a un paralelismo entre las cadenas de quitina que es característico de la β-
quitina, la más soluble de las 3 conformaciones existentes [1].  El quitosano derivado de la quitina, posee propiedades que 
dependen del grado de desacetilación (DD) y de polimerización (DP), que están  muy relacionadas a su vez con el peso 
molecular y con propiedades fisicoquímicas como la solubilidad, entre otras. El quitosano es un material heterogéneo 
cuyo DD varía desde un 60 hasta 90%, y los pesos moleculares (MW) se reportan de 50 hasta 2000 kDa, atribuyéndose 
esta heterogeneidad a la falta de control durante el procesamiento [2,3]. Los procesos tradicionales de obtención de quitina 
y quitosano utilizan ácidos y álcalis que afectan el DD y DP, mientras que los métodos biológicos, como fermentación 
ácido-láctica, permiten eliminar proteínas y minerales de manera más específica y menos destructiva [4]. El objetivo 
principal de este trabajo fue obtener quitinas parcialmente desacetiladas mediante tratamiento biológico- químico, para 
modificar la estructura  y facilitar la posterior hidrólisis enzimática del polímero.  
METODOLOGÍA.Grado de acetilación (DA). Diferentes muestras de quitina obtenidas mediante tratamiento biológico-
químico [4] fueron tratadas con álcali (NaOH al 65%), durante diferentes tiempos de reacción (1 a 7 días) en agitación y a 
temperatura ambiente. El producto obtenido de cada tratamiento fue secado, molido y mezclado con KBr,  para obtener 
pastillas, las cuales fueron analizadas por espectroscopía de infrarrojo (IR). Los espectros se obtuvieron en el intervalo de 
400-4000 cm-1, utilizando el método de línea base de Miya et al [5] considerando la relación de absorbancias A1655/A3450 . 
El DA fue también calculado mediante resonancia magnética nuclear (1H), considerando las relaciones C/N, determinadas 
con un analizador elemental (Perkin Elmer II 2100,E.U) en muestras con diferentes grados de desacetilación. El DD se 
obtuvo restando del 100%, el DA encontrado. 
Solubilidad. La solubilidad de las muestras de quitosano fue determinada mediante soluciones al 0.5%  (p/v) de quitina en 
ácido acético 0.1 M a temperatura ambiente. 
Peso molecular (MW). El peso molecular fue obtenido a partir de los resultados de viscosidad intrínseca, utilizando la 
ecuación de Mark-Houwink [6], [η] = K MWa, en donde K= 13.8x10-5 y a=0.85 son las constantes de viscosidad 
específicas para el solvente utilizado (2% ácido acético/0.2 M acetato de sodio), a 25°C. 
RESULTADOS Y DISCUSIONES. De las determinaciones de DD se encontró que, para los primeros cuatro días de 
tratamiento, la eliminación de los grupos acetilo fue apenas del 40% y no fue sino hasta después del sexto día en que los 
DD alcanzaron un valor del 70% (figura 1). Por otra parte, al observar la evolución de los espectros de IR con respecto al 
tiempo de tratamiento, se aprecia la eliminación  de los picos característicos de quitina (espectro A, figura 2), tales como:  
a 3269 cm-1 debida al alargamiento de N-H,  el cual ha sido reportado como un grupo cuya absorción se atenúa a mayor 
grado de desacetilación; a 1663 y 1626 cm-1, que corresponden a amida primaria; el  segundo de estos dos picos 
disminuye por la eliminación del grupo C=O. El pico a 1561cm-1, amida secundaria, permanece sin cambio en todas las 
muestras, y un aumento en la concentración se observa para las muestras de 3 a 6 días (espectros B y C de la figura 2),  
esto indica que a partir del sexto día de tratamiento se ha obtenido quitosano.  
Al comparar el peso molecular de las muestras de uno y  siete días de desacetilación, se observó un descenso de 
aproximadamente el 40% en este parámetro; tal pérdida se atribuye a una ligera depolimerización en la  estructura de la 
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quitina debida a las condiciones de la hidrólisis alcalina efectuada, ya que es bien conocido que el fenómeno de 
degradación de la quitina ocurre durante la desacetilación. A este respecto, Chang et al. [7] encontraron que, durante la 
desacetilación homogénea de quitina, se detectaron oligómeros y residuos de D-glucosamina, y su concentración aumentó 
proporcionalmente al tiempo de reacción.  En lo que respecta al MW, se encontró que para las muestras desacetiladas 
durante 7 días,  fue de  ~200 kDa, lo cual  corresponde al límite inferior de pesos reportados para quitosano; sin embargo, 
Tanigawa et al [8] reportan quitinas con porcentajes de desacetilación de 66% hasta 84% con peso molecular de 190kDa.   
De acuerdo a los espectros de infrarrojo (figura 2), y a los resultados de viscosidad de las muestras de 6 y 7 días de 
reacción, se observan mezclas de quitina y quitosano de bajos pesos moleculares, esto debido a que se detecta el pico 
característico de quitina, amida secundaria (1561 cm-1). 
En la Figura 1, se puede apreciar que la solubilidad de las muestras de quitina analizadas aumenta conforme se incrementa 
el tiempo de hidrólisis alcalina a temperatura ambiente, observando una máxima solubilidad en las muestras de 7 días, 
esto último se atribuye a la desacetilación, así como la posible degradación de la quitina, con la subsiguiente presencia de 
quitina y quitosano de bajos peso moleculares, lo que resulta en menor impedimento para solvatar un polímero de cadena 
más corta e implica una mayor solubilidad.  
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Figura 1. Cambios en la Solubilidad con respecto al tiempo de desacetilación
y al DD. Se incluyen los datos de pesos moleculares (en kDa) de las muestras
más solubles, señalados con las flechas. 

 
 
 
Sashiwa [9] ha reportado quitinas  solubles a partir de un porcent
[10] encontraron que la degradación enzimática de α y β-quitina
aproximadamente 50%, disminuyendo si el DD es de aproxima
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Figura 2. Cambios en los picos caracter
espectros obtenidos en el primero (A), 
sexto días (C) de tratamiento alcalino. 
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