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RESUMEN 

La glucosamina es uno de los amino azúcares más abundantes en la naturaleza. Se encuen-            

tra fundamentalmente en el exoesqueleto de los artrópodos, crustáceos, moluscos e insectos, su 

fórmula química es (C6H13N05). Sus usos son variados, tanto en la medicina como regenerador   

y reparador de articulaciones en deportistas y personas con artritis y artrosis, así como materia 

prima en la elaboración de cosméticos y como aditivo para la producción de fertilizantes. Se lle-   

va a cabo un estudio de caracterización del proceso de extracción de glucosamina contenida en    

un alto porcentaje en el caparazón de camarón principalmente mediante el análisis de tres varia-

bles del proceso tales como: la concentración de reactivos, el tiempo de reacción y el porcentaje 

de rendimiento en la extracción. Básicamente se realiza la separación molecular de la estructura 

del caparazón mediante hidrólisis ácida. Se observa variaciones experimentales al usar dos espe-

cies de camarones, camarón cebra (especie salvaje) y camarón rosado (especie de granja). El por-

centaje de rendimiento presenta una alta dependencia a la especie usada. Para el camarón rosa-

do se obtiene un rendimiento de 35%, mientras que para el camarón cebra el porcentaje alcanzó 

un 45 %, de  Glucosamina. Ambos  valores se  asemejan al  rendimiento  teórico  estimado (40%). 

PALABRAS CLAVES: Camarón, Glucosamina, Exoesqueletos, Hidrólisis acida, Rendimientos de pro-

cesos químicos. 

ABSTRACT 

Glucosamine is one of the most abundant amino-sugars in nature. It is mainly found in the exoskeletons 

of arthropods, crustaceans, mollusks and insects, its chemical formula is (C6H13N05). It has various 

applications: in medicine as a regenerative and restorative of athletes' joints, including people with 

arthritis and osteoarthritis as well as in raw material for the cosmetic manufacture and as an additive 

for the development of fertilizers. It is carried out a characterization study of the extraction process of 

glucosamine which is contained in a high percentage in the shrimp shell. This was done through an 

analysis of three process variables such as the reagents concentration, reaction time and the percentage 

yield of the extraction. Basically, molecular separation from shell structure is performed by acid 

hydrolysis. Experimental variations are observed while using two shrimp species: the zebra shrimp 

(wild specie)  and the pink shrimp (farm raised). The yield percentage shows a high dependence of the 

studied species. For pink shrimp a 35% yield of glucosamine is obtained, while for the zebra shrimp, 

the yield percentage was up to 45%. Both values are similar to the estimated theoretical yield of 40%. 

KEY WORDS:  Shrimp,  Glucosamine,  Exoskeletons,  Acid  Hydrolysis, Chemical  Process  Yields. 
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INTRODUCCIÓN 

La glucosamina es un amino-azúcar pre-     

sente en forma polimérica (quitina n-ace-         

til-d-glucos-2-amina) "en exoesqueletos de 

ciertos organismo tales como los crustá-      

ceos, moluscos, artrópodos, hormigas, cier-    

tos hongos, entre otros organismos” Horton, 

Derek; Wander, J.D. (1980). Por sus dife-  

rentes cualidades, esta molécula provee de      

un amplio rango de posibles aplicaciones.       

Sus principales usos se dan en la elabora-      

ción de medicinas, productos agrícolas, su-

plementos  alimenticios  e  incluso  cosméticos. 

 
Figura 1. Molécula de glucosamina (Mojtaba Amini,     

2013). 

 
Figura 2. Molécula de quitina (Morganti, 2012). 

Una de sus principales funciones tanto en el 

cuerpo humano como en animales, aparte        

de proteger las articulaciones también evita        

y repone el desgaste en las mismas, por lo      

que se suministra como medicamento a las 

personas que sufren de artrosis y artritis,          

es altamente recomendado (Laverty, 2005). 

Como suplemento alimenticio, evita la dismi-

nución del volumen muscular haciendo que el 

músculo mantenga su forma, aún después de  

no realizar actividad física o ejercicio de alta 

demanda energética (Fragakis, 2003). En los 

productos agrícolas es usado como aditivo        

en abonos por su alta capacidad de fortaleci-

miento de tallos, raíces y hojas; volviéndolas 

más resistentes a las plagas, hongos y en-

fermedades (Zhai, 2014). En la cosmetolo-      

gía es combinado con otros compuestos quí-

micos  para  la  elaboración  de  productos  para 

 

el cuidado de la piel, ya sea como despig-

mentantes, antiarrugas, o rejuvenecedores. 

Tipos de camarón 

El camarón pertenece al grupo de los Penei-

dos o Penaeidae, de la familia de los crustá-

ceos, orden de los decápodos marinos o de 

agua dulce. Se conocen como camarones o 

quisquillas. En este grupo entran también   

los langostinos y gambas (Carpenter, 2002).  

En la mayor parte del perfil costanero del 

Ecuador se cría y se pesca el camarón (Bra-

vo, 2003). Desde las costas de San Francisco 

hasta las costas de Chile existe un aproxi-

mado de 14 especies consumibles y comer-

cializables (LEMUS, GARCÍA, & M., 1998),    

de estas, 4 son las que mayormente se con-

sumen en el Ecuador y de ellas simplemen- 

te dos fueron incluidas en la investigación   

las   cuales  son   detalladas  a   continuación: 

• Camarón rosado (Penaeus vannamei) 

(Soro, 2007): llamado también cama-

rón patiblanco, habita desde las costas 

de México hasta el noroeste de Perú,   

en aguas con fondos lodosos (arena y 

lodo), entre 5 a 75 m de profundidad. 

Alcanza una longitud de entre 15 y 23 

cm, es de color blanquecino a amarillen-

to un poco más oscuro en su parte dor-

sal (Figura 3). En el Ecuador es uno de 

los más comercializados por su facilidad 

de ser criado en  piscinas  camaroneras. 

  
Figura 3. Camarón patiblanco. 

 
 
 
 

• Camarón cebra (Trachypenaeus pacifi- 

cus): conocido también como Rimape-

naeus pacificus (Figura 4). Habita en la 

plataforma continental desde las costas 

de Estados Unidos hasta Chile en pro-

fundidades de hasta 200 m. Alcanza un 

largo de hasta 25 cm (Spivak, 1997). Es 

de color rojizo, con rayas blancas y ne-

gras en su abdomen. Por su gran tama-
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ño este camarón es altamente deman-

dado en el Ecuador, sin embargo debido 

a que presenta grandes dificultades y 

deficiencias biológicas al ser criado en 

piscinas camaroneras su valor de mer-

cado es uno de los más altos de entre   

las  diferentes  especies  de  camarones. 

 
Figura 4. Camarón cebra. 

Exoesqueleto del camarón 

El exoesqueleto del camarón y de los crus-

táceos en general, es una cubierta externa   

dura y resistente producida por las células 

epidérmicas. Esta estructura se halla en to-    

dos los animales del tipo artrópodos tales   

como: arácnidos, insectos, crustáceos. Este 

exoesqueleto sirve principalmente como   

agente protector. Adicionalmente facilita          

los procesos de respiración y mecánica del 

individuo. El exoesqueleto está compues-          

to generalmente por un polisacárido llama-      

do quitina; polímero formado por cadenas  

rectas y simples no ramificadas de (n-ace-       

til-d-glucos-2-amina). En ciertos casos este 

polisacárido se haya calcificado reforzado        

por carbonato de calcio, como en el caso de     

los   cangrejos   y   langostas   (Romero,   2013). 

Composición química 

La cáscara de camarón está constitui-                 

da principalmente por quitina, pigmentos, 

proteínas y cenizas compuestas por mi-    

nerales    como    calcio,    magnesio   y    fósforo. 

Depende de la especie de artrópodo los ni-   

veles o porcentajes de minerales cambian 

drásticamente, como en el caso de las lan-

gostas o cangrejos, estos últimos tienen al-     

tas concentraciones de calcio en sus exoes-

queletos. Pero incluso dentro de una familia     

de artrópodos los porcentajes varían según        

la especie con la que se esté trabajando      

(Tabla  1)   como   en   el   caso   del   camarón. 
 

 

 

Tabla 1: Composición química de la cáscara del camarón. 

COMPONENTES % 

Quitina 17 - 32 

Proteínas 17 – 42 

Pigmentos 1 – 14 

Cenizas 41 – 46 

Fuente: Shari Rene Baxter, 2004 

Se espera que por la forma en que son 

criadas las especies se observe una varia-

ción de los porcentajes de los componentes 

del caparazón. Esta circunstancia indiscu-

tiblemente afectará en los resultados que     

se  obtendrán  para  las  diferentes  especies. 

METODOLOGÍA 

La Figura 6, resume el diagrama de proceso 

para la obtención de glucosamina a partir del 

caparazón de camarones. Previo a la obtén-

ción de la glucosamina, la materia prima debe 

de ser procesada debido a su rápida degra-

dación, por lo que deberá ser refrigerada a     

-15°C, para su  conservación y posterior uso. 

Inicialmente la materia prima debe ser sepa-

rada de aquella que se encuentre en estado 

de descomposición. Simultáneamente se ex 

cluye las cáscaras (cabezas de camarón, pa-

tas y colas) de residuos orgánicos externos  

al animal o de deposiciones orgánicas per-

tenecientes a otras especies de mariscos. A 

su vez se eliminan cuerpos extraños (sólidos, 

plásticos, y metales). También se descartan 

las cáscaras contaminadas por enfermedades 

típicas del camarón como la "Mancha Blanca", 

u otra  enfermedad de  comprobación  visual. 

Procedimiento preparativo 

Primero se debe lavar la muestra con agua 

añadiendo 5ppm de cloro. Luego, se seca a 

50°C por 5 horas (Figura 5). Una vez secada 

se procede a triturar para consecuentemen-

te molerla hasta que las partículas de polvo 

tengan un tamaño de 200 - 315 µm. Una vez 

finalizada la molienda, la muestra está lista 

para continuar con el procesamiento químico. 

La humedad perdida promedio al secar la 

base de materia prima es de un 71.4%. El 

porcentaje  representa  el  alto  contenido  de 
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humedad presente en las cáscaras que even-

tualmente favorecen y aceleran la degrada-  

ción biológica. 

Para maximizar el tiempo de vida útil de la 

materia prima es necesario secarla. 

PROCEDIMIENTOS QUÍMICOS 

Para obtener glucosamina a partir del exoes-

queleto de crustáceos, es necesario apli-    

car previamente diferentes técnicas la cual 

nos permite eliminar las proteínas, des-

pigmentar   y    desmineralizar   la    solución. 

 
 

 

Figura 5. Curva de secado de las cáscaras. 

 

Figura 6. Diagrama de proceso para la obtención de la glucosamina. 
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Eliminación de las proteínas 

En un vaso de precipitación de 500ml se 

agregan 100g de cáscara de camarón pre-

viamente molidas, luego se agrega una di-

solución de hidróxido de sodio (NaOH) al         

3% en una relación 3:1, esta mezcla se so-  

mete a una temperatura de 80°C, duran-           

te 2 horas, agitando constantemente has-         

ta la obtención de una pasta homogénea.       

Una vez realizado esto, se procede a de-    

cantar eliminando el líquido, con lo que se 

obtendrá una masa de color rosado o verde 

grisáceo, este factor depende del pigmento 

presente en el caparazón del camarón y na-

turalmente  de  la  especie  con  que  se  trabaja. 

Despigmentación o blanqueamiento 

La pasta obtenida en la desproteinización,    

debe ser blanqueada, proceso con el que se 

eliminan pigmentos. Esto inicia al some-           

ter la pasta a una disolución hipoclorito de   

sodio (NaClO) al 5% durante un período            

de tiempo de 15 minutos en una relación        

3:1, a temperatura ambiente, este proceso       

se debe repetir de 2 a 3 veces, hasta que            

la pasta se decolore lo suficiente. Poste-

riormente   se   decanta   y   elimina   el   líquido. 

Desmineralización 

Luego de obtener una pasta decolora-               

da, procedemos a realizar la desminerali- 

zación, al añadir una disolución de ácido 

clorhídrico (HCI) 1M en una relación 3:1, 

mientras se añade se agita constantemen-        

te a temperatura ambiente por una hora.        

Una vez hecho esto se procederá a decan-        

tar y a eliminar el exceso de ácido lavándo-        

la con agua destilada caliente de 2 a 3 ve-      

ces,  y  se  filtra  con  papel  filtro  grueso  #42. 

Una vez filtrado se procederá a colo-                  

car la muestra en una estufa a una tem- 

peratura de 40°C por 30 minutos, de               

esta    forma    hemos    obtenido    la    quitina. 

Tratamiento final 

Finalmente se realiza un proceso de Hidró-    

lisis. Este mecanismo ha sido ampliamente 

usado (XIAO Hua, 2011) ya que los proce-      

sos de preparación de la muestra favorece         

la presencia de radicales que a su vez per-  

miten separar los azúcares con alta eficacia. 

Cabe recalcar que la cantidad de los reacti-     

vos  y  el   tiempo  de   reacción   pueden   variar 

según la especie de camarón, por las dife-

rentes concentraciones de los componen-   

tes  químicos  para  cada  especie  (tabla  1). 

Hidrólisis ácida de la quitina 

En un vaso de precipitación de 500ml se co-

loca la quitina obtenida en el proceso ante-

rior, ésta la llevamos a calentamiento con una 

disolución de ácido clorhídrico (HCI) 1 - 3M, 

por un período de tiempo de 6 hasta las 48 

horas a 100°C, una vez realizada la hidrólisis 

ácida (Figura 7). Finalmente, decantamos y 

descartamos el líquido sobrante, realizamos 

de 2 a 3 lavados con agua destilada calien-  

te con el fin de eliminar el exceso del reac-

tivo. La variación tanto en concentración de 

la disolución como en el tiempo de reacción 

de la misma se debe principalmente por la 

presencia de diferentes tipos de camarón     

en el proceso. Obtenido nuestro produc-      

to, es necesario eliminar la mayor cantidad 

de agua contenida, para ello realizaremos 

una filtración al vacío, para luego colocarlo  

en una estufa a 40°C por 4 horas, de esta 

forma  obtenemos  la  glucosamina  (Fig.  8). 

 
Figura 7. Hidrólisis ácida 

 
Figura 8. Glucosamina producto                                         

del proceso descrito.
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ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

Se trabajó con dos variedades de camarón,      

de las más comercializadas en el Ecuador. El 

camarón rosado y el camarón cebra. Se lle-

varon a cabo 4 ensayos en donde uno varía        

la concentración de ácido clorhídrico y tiempo  

de exposición de la muestra a este reactivo.  

Solo en el primer ensayo, se usó ambas es-

pecies en donde se encontró que la cáscara     

del camarón cebra, es una fuente con alta 

concentración de quitina, mientras que para      

el camarón rosa, no se encontró rastros de 

glucosamina en la comprobación por el mé-  

todo químico. Por este motivo en los ensa-      

yos subsecuentes se enfocó principalmente,     

en encontrar las condiciones adecuadas de 

tiempo y concentración para obtener glu-

cosamina   de   la   cáscara  del   camarón   rosa. 

Rendimiento de glucosamina 

Para el primer ensayo de la hidróli-                      

sis el tiempo fue de una hora y la con-  

centración de reactivo fue de 1 Molar.                 

La    relación    porcentual    se    obtiene     de: 

 

Los   resultados  se   muestran  a   continuación: 

Rendimiento en masa para camarón ro-

sado = 35% 

Rendimiento en masa para camarón ce-   

bra = 45% 

El análisis de los resultados obtenidos per- 

miten inferir que para el caso del camarón 

cebra, la cantidad de reactivos utilizados en       

la hidrólisis ácida fue insuficiente, o que se 

requiere de más tiempo de reacción en ese 

proceso, o una mayor concentración de reac-

tivo para obtener un mejorar el resultado y 

separar la glucosamina de la quitina. 

También se puede deducir que en la desmi-

neralización hubo precipitación del calcio, el  

cual quedó añadido en la quitina, aumentado  

así su peso y dando un porcentaje de rendi-

miento mayor que el del camarón rosado. 

 

Prueba químico de la presencia de 

glucosamina 

En ambos casos (Camarón rosado y camarón 

cebra), se realizó la prueba de reconocimien-

to químico de la presencia de la glucosamina. 

Para ello se utilizó el reactivo o licor de Fehling. 

Esta prueba consiste en el uso de dos so-

luciones: la primera de sulfato cúprico cris-

talizado y agua destilada, y la segunda          

es una solución de sal de Seignette (tar-  

trato mixto de potasio y sodio), hidróxi-       

do  de   aluminio  y  a gua.  (Fehling,  1848). 

Si hay presencia de azúcar en el re-         

activo este se reduce a óxido de co-              

bre  I,   dando  una   coloración   rojo   ladrillo. 

Para llevar a cabo la prueba de reconoci-

miento se colocan en un tubo de ensayo 5   

ml de cada reactivo, al cual se le añaden     

0.5 g de la muestra a estudiar, se colocan    

en baño maría y en aproximadamente 1   

min, este debe de tornarse de color rojo la-

drillo,  si  existe  la  presencia  de  azúcares. 

Para el primer ensayo, la muestra del ca-

marón rosado no presentó ningún tipo de 

coloración, lo que indica que el procedi-

miento no fue el adecuado, por lo que se  

debe repetir el procedimiento, mejorar el 

proceso, con respecto a la cantidad de re-

activo a usar y el tiempo de reacción ade-

cuados   para   esta   especie   de   camarón. 

En el caso de la muestra obtenida del 

camarón cebra la misma dio un ani-               

llo de color rojo ladrillo, con lo que se de-

muestra    la    presencia    de    glucosamina. 

De los resultados obtenidos en el primer en-

sayo para el caso del camarón rosado, se 

dedujo que el tiempo de reacción no fue el 

indicado para sintetizar la glucosamina, por 

lo tanto se procedió a realizar nuevamente la 

prueba de determinación a tiempos de 6 y 12 

horas de reacción de hidrólisis ácida, y deter-

minar si el tiempo de la reacción es o no el 

adecuado, para la muestra de esta variedad 

de camarón. 
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Figura 9. Resultados de la Prueba de Fehling para el 

segundo ensayo (Camarón rosado). 

Los resultados del segundo ensayo, tanto      

para 6 como para 12 horas de hidrólisis áci-    

da, fueron nuevamente negativos (Fig. 9), lo 

que indica que la reacción no se completa,    

pues no hubo tinción por parte del reactivo       

en ninguno de los dos casos. Se decidió rea- 

lizar un tercer ensayo en el que se aumen-         

tó la concentración de la disolución de HCl a   

2M, para obtener una reducción del tiempo       

de  reacción  y  conseguir  un  mejor  resultado. 

La prueba realizada en el tercer ensayo; al 

aumentar la concentración del reactivo a 2M, 

durante un tiempo de 6 horas; mostró un re-

sultado positivo a una escala apreciable con el 

reactivo de Fehling (Fig. 10). A partir de estos 

resultados, se procedió a aumentar la concen-

tración   del   reactivo   para  un   cuarto   ensayo. 

 
Figura 10. Resultados de la Prueba de Fehling, para el 

tercer ensayo (Camarón rosado). 

La cuarta prueba se realizó aumentan-               

do la concentración del ácido clorhídri-               

co a 3M, durante un periodo de tiempo de            

6 horas.   En  este   caso,   se  obtuvo   una   co-   

loración, pero sin la formación de un ani-      

llo de coloración roja por la presencia de 

glucosamina   como   en   el   tercer   ensayo. 

Sin embargo hubo coloración en la mayor 

parte de la muestra (Fig. 11): 

 
Figura 11. Resultados de la prueba de Fehling, para el 

cuarto ensayo (Camarón rosado). 

Con estos resultados se puede concluir que 

para obtener un mejor rendimiento en la ex-

tracción de glucosamina a partir de la cásca-

ra de camarón rosado, es importante man-

tener la concentración del reactivo a 3M, la 

temperatura de 100°C y un tiempo de re-

acción mayor a las 6 horas. Con 12 horas 

bastaría  para  lograr una  reacción  completa. 

Prueba física de la presencia de 

glucosamina 

Se realiza una prueba mediante el contraste 

de la temperatura de fusión teórica y experi-

mental de la glucosamina. Para la realización 

de esta prueba se coloca en un tubo capi-    

lar una pequeña muestra de la sustancia, el 

cual se fija a un termómetro, y se sumer-     

ge hasta la mitad en un tubo Thielen, el cual 

contiene aceite o glicerina, posteriormente se 

procede  al  calentamiento  del  tubo  Thielen.  

Para la toma de datos, la primera toma, 

comienza cuando empieza a volverse lí-  

quido y el segundo dato cuando toda la 

muestra se disuelve en el aceite y sale del 

tubo capilar. En general se realizaron cua-  

tro ensayos de medición y se resume los 

resultados de los valores más relevantes. 

El punto de fusión teórico de la glucosa-   

mina  es  de  150°C,  para  calcular  el  punto 
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de fusión se utiliza la siguiente expresión: 

 

Donde: 

Ta - temperatura de inicio de la fusión 

Tb - temperatura en el cual se fundió total-

mente el sólido 

Datos obtenidos de la prueba del punto de  

fusión de la glucosamina comercial: 

Punto  de  fusión  =  (146+153)°C/2 = 149,5°C  

Resultados del punto de fusión del      

primer ensayo 

Datos obtenidos de la prueba del punto de  

fusión del camarón cebra: 

Punto  de  fusión  =  (134+150)°C / 2 = 142°C 

La temperatura de fusión para la sustancia 

obtenida en el primer ensayo, para la varie-   

dad camarón cebra está muy por debajo de       

la temperatura del punto de fusión teórica de    

la glucosamina; sin embargo, el hecho que       

no haya sobrepasado la temperatura teórica, 

indica que aunque existe presencia de gluco-

samina en el precipitado producto de la hi-

drólisis ácida, es muy probable que durante    

ese proceso ocurrieron fallas en el mismo,       

por lo que no se desarrolló completamente         

la reacción. 

En forma general, ésta falla se puede atribuir     

a la falta de la concentración del reactivo, y/o    

a que el tiempo de reacción no fue el ade- 

cuado. 

Datos obtenidos de la prueba del punto de fu-

sión  de  la  glucosamina  del  camarón  rosado: 

Punto  de  fusión  =  (147+158)°C/2 = 152,5°C 

La temperatura de fusión alcanzada de 152,5 

°C, se entiende que no hay presencia de glu-

cosamina en la prueba obtenida del camarón 

rosado, ya la misma sobrepasa la temperatu-   

ra de fusión teórica de esta sustancia. 

Este resultado coincide con los del recono-

cimiento químico de la glucosamina para el 

segundo ensayo, por lo que se puede afirmar 

que  bajo  las  condiciones en  que  realizó la hi- 

 

drólisis ácida (concentración del reactivo y el 

tiempo de reacción), para el segundo ensayo, 

no se obtiene glucosamina a partir del exoes-

queleto de esta variedad de camarón. 

Tabla 2: Punto de fusión primer ensayo 

Glucosamina Punto de fusión °C 

Teórica 150 (XIAO Hua, 2011) 

Comercial 149,5 

Experimental (Camarón rosado) 152,5 

Experimental (Camarón cebra) 142 

Fuente: Elaboración propia 

Resultados del punto de fusión del          

cuarto ensayo 

Datos obtenidos del punto de fusión de la 

glucosamina del camarón rosado: 

Punto  de  fusión  =  (142+150)°C / 2=146°C 

Este valor de temperatura de fusión obteni-

do para la muestra del cuarto ensayo en la 

variedad de camarón rosado, por su cerca-

nía al valor teórico de fusión de la glucosa-

mina, indica que en la misma hay una mayor 

presencia de este amino - azúcar que en las 

muestras obtenidas en los tres ensayos an-

teriores, coincide con los resultados del re-

conocimiento químico realizado previamente. 

Tabla 3: Punto de fusión cuarto ensayo 

Glucosamina Punto de fusión °C 

Teórica 150 (XIAO Hua, 2011) 

Comercial 149,5 

Experimental (Camarón rosado) 146 

Fuente: Elaboración propia 

CONCLUSIONES 

La velocidad de la reacción depende de la 

concentración del reactivo a utilizar. Si se 

excede la cantidad de reactivo que se debe 

adicionar, se puede determinar al consu-    

mir  la  glucosamina  que  se  vaya  formando. 

No olvidar, que cada especie de camarón 

tiene concentraciones distintas de sus com-

ponentes en sus exoesqueletos, es necesario 

hacer un  estudio previo para evitar  fallas en
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el proceso. 

En esta investigación, se utilizaron dos ti-        

pos de camarones, con el objetivo de de-

terminar si el mismo proceso (la misma 

concentración del reactivo y tiempo de ex-

posición o reacción), serían factibles en la 

extracción   de   glucosamina   ambas   especies. 

A partir de los resultados alcanzados se pue-    

de concluir, que para cada una de las espe-    

cies es necesario utilizar diferentes concen-

traciones  de   reactivos  y  diferentes   tiempos 

de reacción. 

Para la especie del camarón cebra, se 

requiere de una concentración de ácido 

clorhídrico 2 Molar, y un tiempo de reacción 

de  la  hidrólisis  ácida  de  6  horas  a  100°C. 

Para la especie del camarón rosado se 

requiere, para la extracción de la glucosa-

mina más eficiente, aumentar la concen-

tración del HCl a 3 Molar, mientras que           

el tiempo de reacción requerido ascien-        

de  a  12  horas  en  un  ambiente  a  100°C. 
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