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ABSTRACT 

This research article presents the obtaining of chitosan and the production of 

paper from shrimp shell waste as an alternative raw material for the paper 

industry. Chitosan was obtained from the chemical method with variation in 

deacetylation time, temperature and concentration. Two chitosan papers were 

prepared: Chitosan 1 and Chitosan II, which were characterized by Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), degree of deacetylation (GD), thickness, 

wettability (contact angle), humidity, and ash. The paper manufacturing process 

allowed to obtain two papers with similar characteristics in terms of humidity, 

handling and appearance, both chitosan papers were of good quality with DG of 

66 and 68%. With this, it is concluded that shrimp shell residues are an alternative 

for the production of biodegradable polymers that allow replacing the raw 

material with which paper is made.   
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Obtención de papel de quitosano a partir de cáscara de 

camarón 
 

RESUMEN 

Este artículo de investigación presenta la obtención de quitosano y la 

elaboración de papel a partir de residuos de cáscaras de camarón como 

alternativa de materia prima para la industria del papel. Se obtuvo quitosano a 

partir del método químico con variación en tiempo de desacetilación, 

temperatura y concentración de hidróxido de sodio. Se elaboraron dos papeles 

de quitosano: Quitosano 1 y Quitosano II, los cuales fueron caracterizados por 

espectroscopía de Infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR), grado de 

desacetilación (GD), espesor, humectabilidad (ángulo de contacto), humedad y 

cenizas. El proceso de elaboración de papel permitió obtener dos papeles con 

características similares en cuanto a humedad y apariencia, ambos papeles de 

quitosano resultaron de buena calidad con GD de 66 y 68%. Con esto se concluye 

que los residuos de cáscaras de camarón son una alternativa para la producción 

de polímeros biodegradables que permitan sustituir a la materia prima con la 

cual se elabora el papel.  

  

Palabras clave: Quitosano, Cáscaras de camarón, Polímeros, Grado de 

desacetilación, Residuos.
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1. Introducción 
 

De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO siglas en 

inglés), entre 2010 y 2015 hubo una pérdida forestal anual de 7,6 millones de hectáreas y una ganancia anual 

de 4,3 millones de hectáreas por año, lo que resultó en una disminución anual neta de la superficie forestal 

de 3,3 millones de hectáreas. La industria de la pulpa y el papel es una de las mayores contaminadoras del 

mundo, así como uno de los mayores usuarios de agua dulce (una hoja de papel consume hasta 20 L de 

agua) y energía (utiliza el 4 % de la energía mundial) [1, 2]. El consumo de papel en la actualidad como lo 

muestran las estadísticas es insostenible y está aumentando a nivel mundial [3], en el caso de México se 

estimó en  2018 una producción de 5,955,989 toneladas de papel usado para diversas aplicaciones: escritura 

e impresión, sanitario, para empaque y algunos especiales [4]. Aunque el papel tiene múltiples usos, el 

proceso de obtención es químicamente intensivo, utiliza sustancias químicas que son tóxicas y dañinas para 

el medio ambiente, las descargas de sus efluentes en las vías fluviales contaminan los ríos y dañan los 

ecosistemas, se bioacumulan los contaminantes y eventualmente ingresan a la cadena alimentaria lo que trae 

consigo una serie de alteraciones al medio que nos rodea.   
 

De esta forma, la contaminación es un problema latente derivado del proceso de obtención de papel, es por 

ello que una de las alternativas para contrastar este problema es sustituir por polímeros biodegradables a la 

materia prima con la cual se fabrica el papel (celulosa), esto ayudaría en gran porcentaje a la disminución de 

la deforestación, la contaminación de mares, aire, entre otros, evitando también, la tala excesiva de árboles, 

los cuales son esenciales para la regeneración del ambiente. 
 

Uno de los polímeros biodegradables como alternativa para la fabricación de papel, es el quitosano un 

polisacárido compuesto de dos subunidades D–glucosamina y N–acetil–D– glucosamina, las cuales están 

conectadas por la unión (1–4) glicosídica [5] este compuesto se obtiene a partir de la desacetilación de la 

quitina presente en los esqueletos de crustáceos y cangrejos, y es el segundo polímero natural más 

abundante en la naturaleza [6]. El quitosano posee propiedades biológicas como biocompatibilidad, 

biodegradabilidad y toxicidad baja o nula [7] esto lo hace aún más atractivo, ya que es que es obtenido a 

partir de los residuos de camarón.  
 

Las características biológicas, estructurales y mecánicas de este compuesto son importantes para su 

aplicación práctica y su implementación como matriz de soporte para la preparación de nuevos materiales 

[8]. El quitosano se considera un material versátil con múltiples aplicaciones, que incluyen la formación de 

materiales biodegradables, recubrimientos, compuestos y nanocompuestos. Los derivados del quitosano se 

utilizan ampliamente como agentes floculantes para el tratamiento de aguas residuales [9], en la industria 

médica y ambiental, y en la fabricación de papel e industrias relacionadas [6, 10]. En este sentido, se han 

reportado estudios sobre el uso de quitosano como aditivo en la fabricación de papel, tanto para aplicaciones 

internas como superficiales [11] mejorando la resistencia de este material en condiciones húmedas [12]. 

Adicionalmente, se han observado propiedades antibacterianas inherentes al quitosano y su capacidad para 

formar películas [13], lo cual es una característica que resulta de interés para su uso en la conservación de 

alimentos.  
 

Estudios realizados por Kardas [14] demostraron que el quitosano y derivados ofrecen una amplia gama de 

aplicaciones únicas en la industria alimentaria, como la conservación para evitar el deterioro microbiano, la 

prolongación de la vida útil, la formación de materiales biodegradables y el envasado de alimentos. Los 
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productos utilizados como material de envasado o recubrimiento que pueden formar fibras, biopelículas, 

geles, perlas o nanopartículas son en esta perspectiva una alternativa importante para la conservación de 

alimentos. Por otro lado, van den Broek [15] reporta el desarrollo de biopelículas y mezclas de quitosano 

como material de envasado.  

 

Debido a sus actividades antimicrobianas y de formación de biopelículas antimicrobianas, el quitosano se ha 

considerado una alternativa adecuada como fuente de conservante alimentario o material de recubrimiento 

para sustituir los productos no biodegradables, o bien para sustituir polímeros no biodegradables y no 

renovables, también para reducir la aplicación extensiva de pesticidas nocivos en la protección de los 

alimentos. Investigaciones hechas por Lisuzzo, 2023 [16] demostraron que el quitosano junto con la 

nanocelulosa funcionalizada impulsan la formación de cargas híbridas adecuadas para la consolidación de 

papel para aplicaciones de envasado de alimentos. Chávez-Huerta 2012 [5] en su estudio obtuvo la obtención 

de papel de quitosano a partir de residuos de cangrejo como sustitución a la celulosa; Shahid ul, 2023 [17] 

obtuvieron una película de quitosano homogénea, transparente y compatible compuesta por polivinil alcohol 

y utilizando un método de fundición de solución simple. Existen estudios que investigan del uso de quitosano 

en la fabricación de papel, son muy pocos aquellos que estudian el papel de quitosano puro y sus diferencias 

en grados de desacetilación con posible aplicación en empaques alimenticios [18]. En este contexto, este 

estudio tuvo como objetivo la exploración de dos principales técnicas para la elaboración y caracterización 

de papel biodegradable de quitosano el cual pudiera ser aplicado en la industria alimenticia como empaque 

de alimentos. 

 

2. Metodología  

 

2.1 Materiales y reactivos 

Los reactivos utilizados para la obtención de hojuelas de quitosano son marca Fermont grado reactivo. Ácido 

clorhídrico (HCl) al 37.20% (v/v), hidróxido de sodio (NaOH) al 50% (w/v) sulfato de sodio (Na2SO4) al 99.5% 

(w/v) y ácido acético (CH3COOH) al 5% (v/v). 

 

2.2 Producción de quitosano  

Previo a la preparación de los quitosanos, se procede a realizar el secado de las cáscaras de camarón, las 

cuales son expuestas al exterior a temperatura ambiente durante 3 h.  

  

Quitosano I 

Para la producción de Quitosano I se utilizó el método reportado por Sánchez et al., 2012 [19], el cual, consiste 

en 3 etapas: 1) desmineralización, 2) desproteinización y 3) desacetilación. 1) Se preparó una solución de HCl 

1 M para el proceso de desmineralización y se mezcló con 60 g de cáscaras de camarón con un rango de 

tamaño de partícula de 75 a 150 micrómetros, medido por gravimetría, 2) Para la desproteinización, se 

calentaron las hojuelas a 65 °C en una solución con relación 1 a 20 de NaOH al 4.5% durante 4 h y con 

agitación magnética a 260 rpm. Una vez terminado el proceso, las cáscaras fueron lavadas con agua destilada 

con una relación 1 a 20, y se procedió a la desacetilación, 3) La desacetilación de la quitina se realizó con una 

solución acuosa de NaOH al 45% a una temperatura de 110°C por 2 h, a 180 rpm. Después, se lavó con agua 

y se filtró hasta llegar al pH del agua del lavado (pH=6). Ver Figura 1. 
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Figura 1. Obtención de Quitosano I. 

 

Quitosano II 

Para la obtención de Quitosano II se utilizó el método reportado por Chávez  et al. (2012) [3] con 

modificaciones. El cual consiste en 3 etapas consecutivas: 1) desproteinización, 2) desmineralización y 3) 

desacetilación, respectivamente. 1) Para la desproteinización de las hojuelas de camarón se calienta el 

desecho (previamente secado) a 85 °C en una solución de NaOH al 4.5% (1:20) y Na2SO3 (1:5) al 45% durante 

2 h, con agitación manual y una vez terminado este paso, se lava con agua destilada relación 1 a 20 hasta 

eliminar residuos y se repite este proceso hasta completar 4 h.  2) Para el proceso de desmineralización se 

preparó una solución de HCl al 1.5 M agitando por 3 h a 260 rpm a temperatura ambiente. Posteriormente, 

se lava con agua de la llave hasta eliminar residuos. Por último, para la desacetilación de la quitina 3) se 

realizó con una solución acuosa de NaOH al 4.5% (1:20) y Na2SO3 al 45% (1:5) a 85°C, agitando 

constantemente a 260 rpm por 6 h. Una vez terminado el proceso, se lavó con agua destilada y se filtró el 

producto hasta llegar al pH de 6. Ver Figura 2.  

 

 
 

Figura 2. Obtención de Quitosano II 

 

2.3 Elaboración de papel de quitosano 

Para la elaboración del papel de quitosano se utilizó tanto el Quitosano I como el Quitosano II.  Se pesaron 

2 g en seco de cada uno de los quitosanos, seguidamente se colocaron 20 mL de agua en una licuadora y se 

agitó durante 15 min a 1000 rpm hasta conseguir una mezcla homogénea. El producto obtenido se filtró con 

un colador para retirar la mayor cantidad de agua posible. Este producto se montó en una prensa Arnold 

Grummer´s, Papermaking set y se extendió hasta formar un círculo el cual fue prensado por 2 días para su 

completa adherencia (Ver Figura 3). Posteriormente, se calentó el producto en una plancha para eliminar 

humedad. 

Proceso 

desproteinización 

85°C 4h. 

Filtrado y lavado con 

H2O 
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desmineralización. 

3h  

Filtrado y lavado con 
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Figura 3. Esquema general de elaboración de papel. 

 

2.4 Caracterización de quitosano y papel de quitosano 

El papel de quitosano fue caracterizado por espectroscopía de Infrarrojo con Transformada de Fourier (FTIR) 

para determinar grado de desacetilación y grupos funcionales, humedad, cenizas, espesor y ángulo de 

contacto. Para la obtención del espectro de infrarrojo se determinó con un equipo Omnic modelo kn5, el 

accesorio utilizado fue el iD1 para lo cual se preparó una pastilla de 0.3 g de KBr y 0.05 g de muestra para 

posteriormente, ser leída a una longitud de onda de 400 a 4000 cm-1. Mientras que el método de humedad 

y cenizas se llevó a cabo utilizando los métodos descritos por Kane and Latimer [20].  

 

La medición de la humectabilidad se llevó a cabo en un equipo de ángulo de contacto OCA 15EC marca 

Dataphysics instruments GmbH, equipado con una cámara de alta resolución. Se cortó una muestra de cada 

papel de quitosano en forma rectangular con medidas de 3 x 5 cm para posteriormente colocarlas en la base 

del equipo; el dispensador se colocó encima de la base con la muestra en ella y se procedió a depositar 2 

gotas de agua con un volumen correspondiente a 6 µL cada una. Se procedió a medir el ángulo entre la gota 

y la tangente de la superficie de líquido cada 10 s durante 5 min.  Finalmente, se procedió a procesar la 

imagen del resultado con el Software SCA20_U.  

 

En el caso de la medición del espesor se utilizó un medidor de línea Mitutoyo 7326S. El grado de 

desacetilación de cada muestra se determinó utilizando los valores de absorbancia obtenidos con los 

espectros de infrarrojo arrojados por el equipo de FTIR OMNIC modelo kn5. Para el cálculo, se utilizaron los 

datos de absorbancia de las muestras que corresponden a los grupos funcionales de amina III (1320 cm-1) y 

CH2 (1420 cm-1) según el método de Brugnerotto, Lizardi, Goycoolea, Argüelles-Monal, Desbrières and 

Rinaudo [21] y la ecuación 1en donde: DD es el grado de desacetilación el cual está expresado en %, A1320 y 

A1420 es el valor de la absorbancia a la longitud de onda de 1320 cm-1 referida como amida I y a 1420 cm-1 

como amida II respectivamente. 

 

𝐷𝐷 = [

−𝐴1320
−𝐴1420

−0.03822 

0.0313
] + 100                                                         Ecuación 1 
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3. Resultados y discusión  

 

3.1 Aspecto físico del quitosano 

En la Figura 3, el lote de Quitosano I tiene una apariencia amarillenta con color tornasol y presenta una 

textura rígida, por otro lado, el lote de Quitosano II tiene una apariencia blanquizca con una textura más 

suave. Se comprobó la disolución del lote de quitosano I en medio ácido como lo menciona Sánchez-Duarte 

et al., (2012) [4] y resultó satisfactorio, ya que el quitosano si logró disolverse. Por otra parte, el lote de 

Quitosano II el cual fue basado en la metodología de Chávez et al., (2012) [1], se hinchó y no se disolvió en 

medio ácido lo que hace que este último quitosano se destaque del quitosano I. El papel de Quitosano II 

presentó un mejor manejo al momento de desmontarse de la prensa y su consistencia fue más compacta 

comparada con la del papel de Quitosano I. La solubilidad del quitosano en soluciones acuosas ácidas 

depende de muchos factores, como la distribución del peso molecular (PM), el grado de acetilación (DA), el 

pH y la temperatura [22].Es importante mencionar que en el método de producción de Quitosano II, se 

agregó sulfito de sodio (Na2SO3) quien según Chávez-Huerta [5]evita  la rupturas de las cadenas  poliméricas 

de  la quitina, perdiendo algunas propiedades físicas esenciales para la obtención de  las películas de 

quitosano. 

 

 
Figura 3. Aspecto físico de a) quitosano I y b) quitosano II. 

 

3.2 Caracterización grupos funcionales (FTIR) 

 

3.2.1 Grupos funcionales 

En la Figura 4, se muestra el espectro de infrarrojo de Quitosano I y II, ya que ambos espectros resultaron ser 

parecidos en su totalidad, se presenta un solo espectro. Según lo reportado por Kong, 2012 [23], las bandas 

presentes entre 3800 y 3500 cm−1 revelan el estiramiento O-H, teniéndose incluso en la misma región el 

estiramiento N-H, y como se puede apreciar nos muestra una banda en 3565.13 cm-1 demostrando la 

presencia de estos grupos. Los estiramientos O-H se presentan debido a la captación de moléculas de agua 

y la presencia de OH- de las estructuras del quitosano. De acuerdo con lo reportado por Liu et al., (2012) [24], 

la banda localizada a 2957.78 cm−1 hace referencia a los grupos COCH3 y al estiramiento simétrico y 

asimétrico de los enlaces C-H. La banda de estiramiento de 1662.59 representa el grupo amida I, 

presentándose como un pico de baja intensidad, haciendo referencia al reporte de Dimzon, Ebert, & Knepper, 

2013[25] en donde reporta las bandas de absorbancia de la amida I y II a 1630 cm-1 y 1660 cm-1. El valor de 

1319.15 cm-1 indica la presencia de los grupos OH, -NH2 y –CO, siendo esta banda de suma importancia, ya 

que se consideran como referencia para definir el grado de desacetilación, así como la banda de 1420 cm-1. 

a) b)
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Figura 4. Espectro de infrarrojo de Quitosano I y II. 

 

En la Figura 5 se muestra una relación entre el espectro de infrarrojo del papel de Quitosano I y el papel de 

Quitosano II para así lograr ver las diferencias en cuanto a los grupos funcionales presentes en las muestras 

una vez pasada por el proceso de elaboración de papel.  
 

 
Figura 5. Espectros de infrarrojo de papel de Quitosano I y II. 

 

En ambas muestras no se alcanza a distinguir el estiramiento O-H,s por lo tanto, en los espectros no se 

detecta la presencia de agua en las muestras.  El espectro del papel de Quitosano II, a diferencia del espectro 

del papel de Quitosano I, se muestra una banda en el número de onda 2954.44 cm-1, siendo probablemente 

un grupo COCH3 o un estiramiento simétrico y asimétrico de los enlaces C-H, según lo reportado por Liu et 

al., 2012 [24], así como también un estiramiento en la banda 1316.72 cm-1 dando como referencia al grupo 

C-N, siendo similar a las bandas características de varios autores Lin  & Lin 2009 [26]; Sun & Wang, 2006 [27]. 

Por otro lado, el espectro de papel de Quitosano 1 y papel de Quitosano II, muestran una banda de 

estiramiento en 1658.64 cm-1 y 1667.92 cm-1, respectivamente. Estas bandas representan el grupo C=O del 

estiramiento de NH-C=O. 
 

Los grupos funcionales presentes en el quitosano como lo son el hidroxilo, acetamido y amina son 

responsables de características físicas como el perfil de solubilidad, cristalinidad, densidad, forma y 

Quitosano I

Quitosano II
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distribución del tamaño de partícula. En la figura 4 Quitosano I y II no varían significativamente por lo que la 

forma y tamaño de las bandas son similares y de igual forma sus propiedades físicas. Adicionalmente, existen 

estudios como el reportado por Mourya y Nazma (2008) [28] donde se estudió la modificación de quitosano 

con alquilación y acilación. Sin embargo, las propiedades fisicoquímicas del compuesto y el esqueleto 

fundamental del quitosano se mantuvieron por lo que el espectro infrarrojo se muestra igual. 
 

3.2.2 Humedad 

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 1, se observa que tanto las hojuelas de quitosano I y 

papel de Quitosano I tienden a absorber más humedad que las hojuelas de Quitosano II. Por lo tanto, se 

concluye que el proceso de producción tuvo bastante relevancia entre ambos. 
 

Tabla 1. Determinación de humedad en los distintos lotes de quitosano. 

Humedad 

Muestras Humedad promedio (%) 

Lote de Quitosano I 13,63 

Lote de Quitosano II 5,440 

Papel de Quitosano I 16,13 

Papel de Quitosano II 8,620 

 

De acuerdo con lo reportado por Gocho et al. (2000) [29], mencionan que el quitosano es de naturaleza 

hidroscópica y que tiene una mayor capacidad para formar enlaces de hidrógeno (formados con grupos 

hidroxilo y amino) con agua en comparación con la quitina. La cantidad de agua que sea absorbida por las 

muestras va a depender de varios factores como: el contenido de humedad inicial, las condiciones de 

almacenamiento, la temperatura ambiental y la humedad relativa. Estudios como el de Rege et al., 1999 [30], 

encontraron que el nivel de humedad del polvo de quitosano variaba del 7% al 11% (p/p) y era independiente 

del GD y peso molecular del polímero. Sin embargo, Mucha et al., 2005  [31] notaron que la capacidad de 

absorción de agua de las películas de quitosano disminuyó al aumentar su GD. La presencia de agua 

absorbida juega un papel considerable, especialmente en las formulaciones sólidas a base de quitosano, y 

afecta las propiedades de flujo y la compresibilidad de la resistencia a la tracción de los polvos o tabletas. Se 

informó que un contenido de humedad de hasta el 6% (p/p) mejora la unión de las partículas durante la 

compresión como resultado de la formación de enlaces de hidrógeno entre las partículas [32]. 
 

Por lo tanto, el Quitosano II y su respectivo papel, tuvieron mejores propiedades que el I en cuanto a la unión 

de las partículas, ya que el objetivo como papel es formar una hoja sólida con la menor humedad. Por otro 

lado, los resultados de humedad en relación con el GD presentan relación como lo dice  Mucha et al., 2005 

[31] ya que, el lote de Quitosano I obtuvo un menor GD (66.07%), que el lote de quitosano II (68.98%), por 

lo tanto, la humedad del lote de quitosano I obtuvo 13.63% y el lote de quitosano II obtuvo humedad de 

5.44%, siendo más del doble la diferencia. En cuanto al papel de quitosano, se difiere lo anterior ya que, al 

momento de someterse a presión y calor, puede modificarse su estructura, siendo esta la causa por la cual 

el GD no tuvo relación con la humedad como se mencionaba anteriormente. 
 

3.2.3 Cenizas 

Los reportes de Takarina et al. 2017 [33] muestran que a mayor temperatura combinada con el extenso 

tiempo de ebullición se aumentará el contenido de cenizas y se reducirá la calidad de quitosano. En este 

sentido los resultados obtenidos (Tabla 2) concuerdan con la literatura ya que, en el proceso de producción 
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del lote de Quitosano I, del cual partió el papel, se usó una temperatura de 110 °C y en el proceso de 

quitosano II a una temperatura de 85 °C, resultando una diferencia muy significativa en el porcentaje de 

ceniza obtenido. Por lo que se concluye al observar los resultados que, el lote de Quitosano II, junto con su 

papel, tienen menor porcentaje de cenizas otorgándole una mejor calidad.  
 

El contenido de cenizas es un indicador de la efectividad del proceso de desmineralización debido a la 

eliminación de los minerales presentes conformado entre el 30–55% constituido principalmente por 

carbonato de calcio (CaCO3) y fosfato de calcio, (CaPO4)2, en menor proporción, un valor alto de cenizas 

puede afectar la solubilidad, e influir en la viscosidad de los quitosanos y por ende en los pesos moleculares. 
 

Tabla 2. Determinación de cenizas en muestras de quitosano. 

Cenizas 

Muestra Porcentaje de cenizas promedio (%) 

Lote de quitosano I 0,23 

Lote de quitosano II 0,11 

Papel de quitosano I 0,46 

Papel de quitosano II 0,19 

 

3.2.4 Espesor  

En la tabla 3 mostrada a continuación se observan los resultados promedio de espesor de las muestras: 
 

Tabla 3. Resultados promedio de espesor en muestras de quitosano. 

Espesor 

Muestras Espesor promedio (mm) 

Lote de Quitosano I 0,7320 

Lote de Quitosano II 0,6680  

Papel de Quitosano I 1,1190  

Papel de Quitosano II 0,7831  

 

Por lo tanto, se concluye que las hojuelas de quitosano II son más delgadas que las muestras de quitosano I. 

Por lo que tiende a ser un poco más flexible lo cual es una característica esencial para el resultado esperado 

el cual consiste en ser lo más parecido a una hoja de papel kraft. La razón por la cual los espesores varían, 

depende de la presión que se use en la prensa, el tiempo de duración en la ruptura de las hojuelas, así como 

también, el tiempo en el proceso de compactación. 
 

3.2.5 Grado de desacetilación 

El proceso de desacetilación involucra la exclusión del grupo acetilo de la cadena molecular de la quitina, 

quedando en su lugar un grupo amino (-NH2). Las diferentes cualidades que presenta el quitosano dependen 

principalmente de este alto grado de grupos amino. El grado de desacetilación y la cristalinidad del quitosano 

influyen en su solubilidad en ácidos [34]. Se observó cómo los grados de desacetilación varían entre 66-70% 

y se deduce que el papel de Quitosano I obtuvo un mayor grado de desacetilación, ya que en el proceso de 

producción de éste se utilizó una concentración de NaOH al 45%. Por otro lado, el papel de Quitosano II 

obtuvo menor porcentaje de GD ya que se usó una concentración de NaOH al 4.5%. De acuerdo con lo 

reportado por Takarina et al.  2017 [33], el grado de desacetilación está relacionado con la concentración de 

NaOH que se utiliza en la producción de los lotes. Carrera, 2023 [35], menciona en su estudio que un aumento 
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de la concentración de quitosano en solución y un aumento del peso molecular (y, por tanto, una disminución 

del grado de desacetilación) favorecen la formación de agregados, mejorando propiedades de adsorción y 

elasticidad debido al carácter hidrofóbico que facilita las interacciones entre los agregados que se deseen 

adsorber. Así también Zhuang, 2019 [36] y Carrasco-Sandoval, 2023 [37] revelan que un quitosano con alto 

grado de desacetilación (88-95%) presenta mejores propiedades de barrera contra el agua y resistencia 

mecánica.  
 

Tabla 4. Resultados promedio de grado de desacetilación (GD) en muestras de quitosano. 

Grado de desacetilación 

Muestras Grado de desacetilación (%) 

Lote de Quitosano I 66,07% 

Lote de Quitosano II 68,98% 

Papel de Quitosano I 70,40% 

  66,67% 

 

3.2.6 Ángulo de contacto  

Esta prueba fue útil para definir la humectabilidad del papel de quitosano. Las propiedades hidrofóbicas e 

hidrofílicas de los materiales se miden a través del ángulo de contacto con el agua. Cuando el ángulo es 

mayor a 90°, ese material se considera hidrofóbico [38, 39]. Como se observa en la Figura 6, los papeles 

analizados son bastante hidrofílicos ya que la gota que se deja caer sobre la muestra la gota se absorbió 

inmediatamente impidiendo el registro del ángulo de contacto, lo que nos indica que el carácter de ambos 

papeles es hidrofílico. Sin embargo, se ha reportado con anterioridad que un ángulo de contacto no puede 

ser medido correctamente si el material contiene una red poco uniforme y con grandes poros [40], caso que 

sucedió en esta investigación por la consistencia de los papeles en estudio.  
 

El papel de manera general es un excelente medio alternativo que tiene un amplio espectro de usos, que 

incluyen impresión, escritura, embalaje, dispositivos de microfluidos y productos para el hogar [41]. El papel 

es una materia prima ligera, biodegradable, mecánicamente estable y ecológica [42] que puede ser 

considerada de buena calidad. Existen otros parámetros tales como la composición de la materia prima, 

apariencia, claridad, espesor, tamaño y resistencia [43] que deben ser considerados para un papel de buena 

calidad. 
 

 
Figura 6. Medición del ángulo de contacto de Quitosano I y Quitosano II. 
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4. Conclusiones 

 

La quitina, el quitosano y sus derivados tienen una amplia gama de aplicaciones en la industria papelera y 

alimenticia. Se emplea para resolver numerosos problemas relacionados con la conservación de alimentos 

en situaciones de humedad y para preparar materiales de envasado antibacterianos, de alta barrera e 

inteligentes. Aunado a la naturaleza biodegradable del quitosano, los resultados en este trabajo muestran 

que el Quitosano I alcanzó un grado de desacetilación del 66.07%, mientras que el quitosano II obtuvo 

68.98%, indicando que la quitina logró desacetilarse, con ello se obtiene papel de quitosano puro de buena 

calidad; en ambos casos la concentración de NaOH en el proceso de desacetilación juega un papel 

importante. El quitosano puede ser un candidato interesante y prometedor para la fabricación de productos 

ecológicos como el papel con un alto valor añadido, ya que éste es obtenido a partir de residuos como las 

cáscaras de camarón, sin embargo, es necesario profundizar en la investigación en cuanto el proceso de 

prensado y manejo del papel de quitosano para su posible uso a nivel industrial para empaques de alimentos.  
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