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INTRODUCCION

El quitosan es un biopolimero muy versatil que muestra no solo capacidad para formar geles sino
también resistencia mecanica, es biodegradable y biocompatible [1]. Debido al hecho de que el quitosan
tiene alto peso molecular y se comporta como un polielectrolito, ha sido utilizado a nivel industrial ya sea
en soluciones o asociado con polianiones como hidrogel [2]. En este estudio fueron investigadas las
propiedades reoldgicas en corte de soluciones concentradas de quitosan como una funciéon de la
temperatura (25°C - 45°C), la concentracion de quitosan (0.5% - 2.0%), el tipo de acido (acético,
clorhidrico y lactico), asi como la fuerza idnica (0 y 0.2M NaCl). La viscosidad y la primera diferencia de
esfuerzos normales han sido determinadas para un rango muy amplio de velocidades de corte (107 — 10
s™). Los resultados son presentados utilizando curvas maestras.

MATERIALES Y METODOS

El quitosan utilizado fue producido a partir de la cascara de camardn por Kemestrie Inc., (Sherbrooke,
Qc). El peso molecular promedio del quitosan (M,,) fue determinado por el método GPC y fue de 1.08 x
10° g/mol con una polidispersidad M,/M, = 3.0. El quitosan tuvo un grado de deacetilacion del 25%. Las
medidas reologicas de las soluciones se hicieron en dos redmetros: un reémetro que trabaja a velocidad de
corte constante con geometria Couette (Contraves Low Shear) y un redmetro que trabaja con esfuerzo
controlado y con una geometria de cono y plato (Bohlin CVO).

RESULTADOS

Efecto de la Temperatura y la Concentracion del Quitosan: Las pruebas de corte en estado
estacionario fueron llevadas a cabo a cuatro diferentes temperaturas: 25, 30, 37 y 45°C. Como se
esperaba, el aumento de la temperatura en las soluciones produce una disminuciéon de la viscosidad
Newtoniana (a bajas velocidades de corte). Al disminuir la temperatura también se incrementa la
velocidad de corte critica a la cual la solucién no se comporta mas como un fluido Newtoniano (se tiene
una zona Newtoniana mas amplia). En la Figura 1 se muestra un ejemplo que corresponde al caso de una
solucion de quitosan al 2% disuelto en una solucion acuosa al 1% en acido lactico. A velocidades de corte
altas, se observa una regiéon no-Newtoniana que es casi independiente de la temperatura. Para
concentraciones de quitosan altas, la viscosidad muestra dos regiones: la primera a bajas velocidades de
corte donde la viscosidad del material se mantiene constante (una region Newtoniana) y una segunda
region en donde el incremento de la velocidad de corte provoca que la viscosidad de las soluciones
disminuya (region que sigue la ley de la potencia). También se puede observar que la viscosidad de las
soluciones se incrementa mas rapido que la concentracion.

Efecto del Acido Utilizado en la Disolucién del Quitosan: Las soluciones de quitosan se formaron
utilizando tres diferentes soluciones acidas que fueron soluciones acuosas al 1.0% de acido acético
(CH;COOQOH), acido lactico (CH;CHOHCOOH) y éacido clorhidrico (HCI). Las pruebas reoldgicas de
corte muestran que la viscosidad y las primera diferencia de esfuerzos normales para las soluciones
disueltas en un acido débil tienen valores similares. Por otro lado, la viscosidad a cualquier velocidad de
corte fue mayor para las soluciones disueltas en un acido débil que para las disueltas en el acido fuerte;
mientras mayor sea la fuerza acida de la solucidn utilizada, menor sera la viscosidad.

Efecto de las Cargas Electrostaticas: También se hicieron experimentos para determinar el efecto de
la adicion una sal a las soluciones de quitosan. Para soluciones de quitosan al 2% los parametros
reologicos practicamente son independientes de la presencia o no de una sal (NaCl 0.2M). Cuando la
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concentracion de quitosan disminuye, por ejemplo a 0.5%, la diferencia entre las viscosidad de la
solucion sin sal y la solucion con sal es significativa. En el caso cuando se utiliza acido lactico para
disolver el quitosan los efectos observados son similares a cuando el quitosan fue disuelto en acido
acético, otro acido de los llamados débiles. Para el caso del acido clorhidrico, practicamente no hay un
efecto de la presencia de la sal independientemente de la concentracion de quitosan en la solucion.

Curvas Maestras: Para los resultados en corte fue posible obtener curvas maestras para los efectos de
la temperatura y la concentracion. Se calculd un factor de normalizacion para los efectos de la
temperatura (at) utilizando la viscosidad cero (1)) calculada con el modelo de Cross a partir de los datos
experimentales; se eligio 25°C como la temperatura de referencia (T,). La viscosidad cero (1) y el
tiempo caracteristico (t;) obtenido también del modelo de Cross fueron utilizados para normalizar el
efecto de la concentracion; la temperatura y la concentracion de referencia fueron 25°C y 2.0%
respectivamente. Un ejemplo de esas curvas estd dado en la Figura 2 para quitosan al 1.0% en acido
lactico con y sin sal. En esta grafica cada curva corresponde a un concentracion de quitosan (0.5, 1.0, 1.5
y 2.0%).

CONCLUSIONES

Se encontrd que las soluciones de quitosan se comportan como un fluido no-Newtoniano, mostrando
una region Newtoniana a bajas velocidades de corte y una region no-Newtoniana a altas velocidades de
corte. Con las ayuda de los pardmetros obtenidos con el modelo de Cross fue posible la construccion de

curvas maestras al graficar (/1) contra (Y t;). Finalmente, fue posible medir las fuerzas normales para
estas soluciones las cuales nos indican la presencia de efectos elasticos dentro del rango de parametros
que cubrid este estudio.
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Figura 1. Viscosidad y esfuerzos normales para una solucion de quitosan al 2% en acido lactico.
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Figura 2. Efecto de una sal sobre la viscosidad de una solucion al 1% en quitosan en acido lactico a 30°C.
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