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Título de la tesis:  

Extracción y purificación de quitina de saltamontes  

Resumen 

México es un país biodiverso, pues existen innumerables especies de insectos, 

animales y plantas que afectan directamente al ecosistema. El saltamontes o 

chapulín, es conocido por ser un insecto que rico proteínas y fibra, además de 

poseer un polisacárido llamado quitina, este último es el responsable de la dureza 

de los exoesqueletos de algunos insectos y crustáceos, además de ser utilizado en 

procesos industriales como emulsificante en bebidas y floculantes en el tratamiento 

de aguas residuales.  

Por lo anterior antes mencionado, este trabajo pretende sentar las bases de un 

proceso de extracción y purificación de quitina, que sea eficaz y practico, así como 

también, puntos de partida para la aplicación de la quitina en un proceso de 

floculación-coagulación en el tratamiento de aguas residuales.  

Se realizaron pruebas a la quitina como floculante, siendo los resultados poco 

informativos, puesto que no se posee el equipo necesario para poder realizar 

pruebas más específicas y medir parámetros más relevantes como lo es la turbidez.  

 

Palabras claves  

Chapulines, quitina, método, floculante, extracción, eficaz. 
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Abstract: 

Mexico is a biodiverse country, as there are countless species of insects, animals 

and plants that directly affect the ecosystem. The grasshopper or grasshopper is 

known for being an insect rich in protein and fiber, in addition to having a 

polysaccharide called chitin, the latter is responsible for the hardness of the 

exoskeletons of some insects and crustaceans, in addition to being used in industrial 

processes such as emulsifier in beverages and flocculants in wastewater treatment. 

Due to the aforementioned, this work aims to lay the foundations for a chitin 

extraction and purification process that is effective and practical, as well as starting 

points for the application of chitin in a flocculation-coagulation process in the sewage 

treatment. 

Tests were carried out on chitin as a flocculant, the results being uninformative, since 

the necessary equipment is not available to carry out more specific tests and 

measure more relevant parameters such as turbidity. 

 

Keywords 

Grasshoppers, chitin, method, flocculant, extraction, effective.   
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Capítulo 1 

Introducción.  

En México, existen innumerables plagas que afectan económicamente y 

socialmente diferentes tipos flora, fauna, cultivos, huertos, etc., puesto que las 

plagas atacan directamente causando daños significativos y muchas de las veces 

irreversibles.  

Existe una plaga endémica que es la del capulín o también conocido como 

saltamontes, que afecta de forma directa en los rendimientos y calidad de los 

cultivos de las principales zonas productoras de Chihuahua, Durango, Zacatecas, 

San Luis potosí, Aguascalientes, Hidalgo, Michoacán, Puebla, Tlaxcala y 

Guanajuato. Esta plaga se alimenta de hojas, tallos, granos básicos, leguminosas, 

hortalizas, frutales entre otros. 

Ante esta problemática se han tomado diferentes acciones de mitigación, una de 

ellas es la implementación de campañas para reducir la infestación del chapulín y 

otra es la “Entomofagia”, que se le conoce a si a la ingesta de insectos como 

alimento para los humanos. Los chapulines son insectos altamente ricos en 

proteínas y otro tipo de compuestos orgánicos con propiedades específicas, en 

estos, cabe resaltar la quitina. 

La quitina, es un polisacárido encontrado en diferentes especies de crustáceos, 

insectos y hongos, que se utiliza en diversos sectores por lo cual se han creado, 

innovado y replicado diferentes métodos de extracción y purificación de quitina. 

Existen métodos enzimáticos y métodos químicos para la extracción de quitina, 

siendo los métodos químicos la forma más usada por la simplicidad y efectividad 

del mismo método, es por lo cual, el presente proyecto tiene la finalidad de llevar 

acabo un método químico eficaz para la extracción y purificación de quitina de los 

chapulines.     
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Capítulo 2 

Marco teórico (Antecedentes). 
 

2.1 Distribución del chapulín en México  

En México se han realizado diversos trabajos sobre listados faunísticos de 

chapulines, destacan los de Hebard (1932), Otte (1981, 1984), y Pfadt (1994) que 

señalan la descripción y distribución de chapulines en Estados Unidos y México; en 

los trabajos de Márquez-Mayaudón (1954, 1965, 1968) se determinan las especies 

de acrídidos de Puebla y Guerrero, y la composición de las especies de acrídidos, 

fásmidos, tetigónidos y grillos del Pedregal de San Angel; Descamps (1974) estudia 

los acrídidos del estado de Veracruz; Rivera (1986) llevó a cabo un estudio 

faunístico de los Acridoidea de Mapimí, Dgo.; Delgado et al. (2000) realizaron un 

análisis taxonómico de las diferentes especies de ortópteros, incluyendo a los 

acrídidos del área natural protegida Sierra Fría del estado de Aguascalientes, y 

Anaya-Rosales et al. (2000) elaboraron un manual para el diagnóstico de la 

especies de chapulines del estado de Tlaxcala y los estados circundantes. 

La distribución del chapulín a lo largo de grandes extensiones territoriales puede ser 

predecible en base a los cambios climáticos. Los periodos cálidos y secos son los 

más favorables para la ocurrencia de brotes de un gran número de acrídidos 

(Lockwood, 1993). En un estudio realizado por Hewitt (1979) se encontró que ninfas 

de Melanoplus sanguinipes y Amphitornus coloradus comenzaron a eclosionar 

cuando la temperatura del suelo (1 cm debajo de la superficie) se encontró por 

encima de 15.6 °C, de igual forma se observó que estas dos especies inician su 

actividad cuando la temperatura (5 cm arriba del suelo) es de 13-16 °C, y comienzan 

su alimentación cuando la misma es al menos de 21 °C. 

Los chapulines se distribuyen a lo largo del territorio nacional; principalmente se 

encuentran los géneros Melanoplus sp, Sphenarium sp, Taeniopoda sp., y 

Brachystola sp., los cuales se logran adaptar fácilmente a distintas condiciones del 
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medio, variando desde los climas fríos del Altiplano Mexicano, las zonas cálido- 

tropicales de Aguascalientes, Jalisco, Michoacán y Sinaloa; hasta llegar a los climas 

semiáridos de Baja California, Chihuahua, Durango y Zacatecas (Fontana et al., 

2008). 

2.2 Los chapulines en el estado de Guanajuato  

Un estudio taxonómico realizado en 2001, se llevó a cabo en los diferentes 

municipios del estado de Guanajuato, localizado en la región central de México, 

entre 19° 55' 08" y 21° 52' 09" latitud Norte y 99° 36' 06" y 102° 05' 07" longitud 

Oeste. Presenta una altura promedio de 1,800 metros sobre el nivel del mar. El 

estado tiene una precipitación promedio anual de 680 mm y una temperatura media 

de 18 °C.  

El acopio de muestras, se realizaron en diferentes áreas representativas del estado, 

que corresponden a la región árida de los municipios del Norte, las serranías y la 

región del Bajío en los municipios del centro, y la zona más húmeda que 

corresponde a los municipios del Sur. 

La recolecta realizada se llevó a cabo en 25 de los municipios del estado (54.4% 

del total), los cuales se enlistan enseguida: Irapuato, Valle de Santiago, Santiago 

Maravatío, Cd. Manuel Doblado, San Francisco del Rincón, Huanímaro, Abasolo, 

Apaseo el Alto, Dr. Mora, Silao, Juventino Rosas, Salvatierra, Acámbaro, Pénjamo, 

Atarjea, Jerécuaro, Salamanca, León, Comonfort, Yuriria, Purísima del Rincón, 

Tarimoro, Coroneo, Tarandacuao, y Ocampo, dando como resultado la siguiente 

lista de especies de Acridoidea el Estado de Guanajuato (Salas-Araiza, M. D, 2003). 
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Tabla 1. Especies de Acridoidea del Estado de Guanajuato 
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2.3 Importancia económica de la plaga 

El orden Orthoptera ha llegado a tomar gran importancia agrícola en México, debido 

a que se ha convertido en una plaga que provoca pérdidas económicas entre el 20 

y 30 % de la producción cuando no se realizan acciones de control (SAGARPA, 

2012). Los largos periodos de escasez de lluvia han provocado que plagas que no 

tenían esta importancia pierdan su posición equilibrada dando origen a una plaga 

de alto potencial que pone en riesgo la agricultura y ganadería (García & Lozano, 

2011), afectando cultivos de la familia de las gramíneas, leguminosas, cucurbitáceas 

y frutales (García & Lozano, 2011; SAGARPA, 2012). 

Entre las especies que han llegado a tener gran importancia económica destacan: 

Sphenarium purpurascens, Sphenarium mexicanum, Melanoplus spp., Taeniopoda 

eques y Brachystola magna, afectando en el Altiplano y Norte una superficie 

territorial de 300,000 ha aproximadamente (Fontana et al., 2008) La Dirección de 

Sanidad Vegetal de México dio a conocer que los estados más afectados por plaga 

de Chapulín son: Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila, Estado de México, 

Durango, Guanajuato, Hidalgo, Puebla, Querétaro, San Luis Potosí, Michoacán, 

Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas; y los cultivos que presentan más daños son: 

calabaza, cebada, frijol, maíz y sorgo, ya que las ninfas y adultos se llegan a 

alimentar principalmente de sus tallos, hojas y frutos (Fontana et al., 2008). Los 

acridoideos presentan en su grupo diversos miembros considerados plagas, que 

junto con los mamíferos son considerados los herbívoros con mayor importancia en 

pastizales de zonas templadas, en las cuales se produce la mayor cantidad de 

alimentos para el hombre (Gangwere et al., 1997).  

El chapulín cuando se encuentra en estado de ninfa y adulto causa severos daños, 

llegando a consumir casi la mitad de su peso corporal de forraje verde en un día, lo 

que equivale a 250 miligramos diarios, es decir que 10 chapulines/m2 en una 

hectárea. Se llegan a abastecer con 25 kg, cantidad que equivale al consumo que 

realiza una vaca en un día (García Gutiérrez et al., 2006; Chaírez-Hernández et al, 

2008); con esto se reduce de forma considerable el valor del forraje de los pastizales 
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provocando una disminución en el peso del ganado (Barrientos-Lozano & Amlaguer-

Sierra, 2009).  

Lockwood et al. (1993) reportan que cuando se presenta una población densa de 

Melanoplus differentialis se puede llegar a destruir en tres o cuatro días un cultivo 

de plantas jóvenes de maíz. Por otro lado, Belovsky et al. (2000) mencionan que al 

haber densidades bajas de chapulines (8 ejemplares/m2) se pueden causar daños 

considerables en el forraje (superior al 70%). 

 

2.4 Taxonomía del chapulín. 

El registro que se tiene sobre los organismos del orden Orthoptera data de 

más de doscientos millones de años. Los Gryllidae aparecen a fines del periodo 

Triásico, los Tettigoniidae en el Jurásico y los Acrididae en el Terciario, en este 

último se encuentran los chapulines. Actualmente se conocen más de veinte mil 

especies de las cuales se han descrito alrededor de seiscientas en México, 

encontrándose distribuidas en regiones cálidas principalmente (Rivera, 2004).  

Dentro del orden Orthoptera se encuentra el suborden Ensifera en el cual los 

chapulines se caracterizan por tener antenas más largas que el cuerpo, el ovipositor 

bien desarrollado y con forma de sable, a comparación con el suborden Caelifera 

en el cual se encuentran chapulines con antenas más cortas a comparación del 

cuerpo y con el ovipositor robusto y corto. (Marino Pérez, 2011) 

La taxonomía del chapulín (también conocido como saltamontes) se presenta 

en la Tabla 2, incluyendo los géneros de las especies más comunes y con mayor 

importancia en México como son: Melanoplus spp., Brachystola magna, 

Sphenarium purpurascens, Sphenarium mexicanus, Taeniopoda eques, y algunas 

especies de Chromacris versicolor, localizadas en el Altiplano y Norte del país, en 

donde llegan a infestar hasta una superficie de 300,000 ha aproximadamente, 

donde los cultivos de maíz, frijol, pastizales y hortalizas predominan principalmente 

(SAGARPA,2012). 
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2.5 Morfología 

Los chapulines presentan tres fases de desarrollo: huevo, ninfa y adulto (Figura 1) 

Huevos 

Los chapulines pasan la temporada de invierno en estado de huevo presentando 

diapausa (Anaya et al., 2000). Las hembras adultas depositan de seis a ocho masas 

de huevecillos denominados “ooteca”, cada una contiene de veinte a cuarenta 

huevos aproximadamente unidos entre sí. Morfológicamente son alargados y 

ovalados (6 mm x 1,5 mm), de coloración crema al ser recién ovipositados 

tornándose a pardo brillante durante su desarrollo (Figura 1a), microscópicamente 

se observan con una cubierta formada por cavidades hexagonales (Carruthers et 

al., 1997). 

Ninfas 

Se les conoce como ninfas a los chapulines que aún no se han convertido en 

adultos, son de tamaño menor y carecen de alas. Presentan de cinco a siete 

estadios (según la especie) durante el cual crecen de 5 ± 1 mm a 18 ± 1.2 mm, 

cambian de coloración de pardo a un color más definido, las antenas pasan de ser 

cortas y gruesas a largas y delgadas pasando de tener 8 a 14 artejos y presentando 

ojos globulosos grandes y de color negro (Figura 1b) (Carruthers et al., 1997). 

Tabla 2. Taxonomía del chapulín 
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Adultos 

Los adultos del chapulín presentan dimorfismo sexual, con dos pares de alas, y 

según el sexo se aprecian distintas características. (Rivera, 2004).  

Machos 

Son más delgados que las hembras, midiendo 2.5 ± 0.5 cm de largo por 0.7 ± 

0.7 cm en su parte más ancha; presentan ojos prominentes en relación al tamaño 

de la cabeza que es de forma triangular. Se observan con patas robustas y con 

antenas más alargadas que las hembras, constando de 14 artejos, (Figura 1c) 

(Carruthers et al., 1997). 

Hembras 

Las hembras se logran distinguir con mayor facilidad tanto por su tamaño y 

coloración. Miden 3 ± 0.5 cm de largo por 0.8 ± 0.09 cm en su parte más ancha 

presentando coloración más notoria, a excepción de cuando han ovipositado ya que 

sufren cambio de tonalidad. La cabeza es más ancha que larga, con antenas más 

cortas que en el macho y ojos más pequeños (Figura 1d) (Carruthers et al., 1997). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Morfología de las diferentes fases del ciclo de vida del chapulín. a. huevecillos, b. 
Ninfas. c. Macho adulto. d. Hembra adulta 
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2.6 Bromatología del chapulín   

Las plagas de Ortópteros en cultivos agrícolas de México afectan a miles de familias 

a lo largo y ancho del país, en algunas regiones se ha retomado la enseñanza 

ancestral de incluir muchos de estos insectos en la dieta humana, como es el caso 

del chapulín y la langosta, sin embargo, en estados como Yucatán aún no se ha 

promovido entre la población la utilización de esta plaga como un recurso alimenticio 

a gran escala. En Yucatán se han identificado cuatro especies de insectos que en 

algunas ciudades como Mérida se les puede encontrar en la cocina gastronómica, 

sin embargo, su auge para consumo humano en esta zona del país aún no es tan 

fructífero como en otras regiones. Los chapulines Sphenarium purpurascens Ch, 

Sphenarium histrio y Melanoplus mexicanus S. así como la langosta Schistocerca 

paranensis B. son insectos que en diferentes regiones del país están incluidos en la 

dieta alimenticia, sin embargo, en Yucatán algunos de estos organismos están 

presentes en las listas de los insectos más peligrosos para los cultivos agrícolas la 

cual encabeza la langosta Schistocerca spp (García y Lozano, 2011). 

El objetivo de una investigación realizada en Yucatán, fue efectuar un análisis 

proximal de macronutrientes a cuatro especies de ortópteros para demostrar su 

elevado aporte nutricional en la dieta humana. Se recolecto una muestra de 250 

gramos de cada especie en su estadio adulto, para el análisis de los nutrientes. Las 

muestras fueron transportadas a la Ciudad de México al laboratorio de Bromatología 

de la Universidad Autónoma Metropolitana Unidad Xochimilco, donde se 

corroboraron las especies con la ayuda de claves taxonómicas (Morón y Terrón, 

1998).  

Los resultados obtenidos en laboratorio (Tabla 3), muestran que las cuatro especies 

de insectos analizados cuentan con una elevada concentración de proteínas, las 

cuales son indispensables para una buena nutrición en la dieta humana. Los cuatro 

insectos tuvieron presencia de minerales muy similar entre sí, los lípidos se 

encuentran en una concentración baja y la fibra presenta un contenido moderado.  
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2.7 Ciclo biológico  

El ciclo biológico del chapulín es anual (Figura 2) pero en condiciones de laboratorio 

llega a durar como mínimo doscientos treinta días y como máximo trescientos 

cincuenta días. El apareamiento ocurre en los meses de agosto y septiembre con 

una duración máxima de siete horas, y la oviposición ocurre cuatro a cinco días 

después a las orillas de las parcelas, caminos, zanjas, etc., incubándose en el suelo 

a una profundidad de 1.5 a 5 cm y a una temperatura de 30 °C durante un periodo 

de ocho a nueve meses. En la región centro-norte de México la eclosión de los 

huevecillos ocurre en un periodo de quince a veinte días después de iniciar la 

temporada de lluvias (mayo-junio) (Uribe- González & Santiago-Basilio, 2012). Las 

ninfas presentan de cinco a siete estados ninfales equivalentes a un periodo de 

cuarenta a sesenta días, hasta llegar a convertirse en adultos que tardan alrededor 

de veinte a veinticinco días en madurar sexualmente e iniciar su reproducción a 

finales del mes de julio y durante el mes de agosto; en diversas ocasiones se puede 

apreciar gran parte de acrídidos en estado adulto entre los meses de septiembre y 

diciembre (univoltinos) y otras casi todo el año (añopolivoltinos). Los adultos y ninfas 

se alimentan de maleza de hoja ancha y cuando la terminan invaden cultivos en los 

meses de julio a septiembre (Fontana et al., 2008), en general viven tres meses al 

encontrarse en estado adulto, pero las especies del género Brachystola llegan a 

sobrevivir hasta cinco meses (Barrientos-Lozano, 2003). 

Tabla 3. Contenido nutrimental  
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2.8 Entomofagia 

Comer insectos (entomofagia) es común, actual y significativo en nuestras culturas.  

Es tan importante, que México ocupa el primer lugar en especies comestibles en el 

planeta, con poco más de la cuarta parte de las aproximadamente 2,000 especies 

que son consumidas en todo el mundo (Ramos-Elorduy, 2015).  En particular 

cuando se habla de consumir chapulines se utiliza comúnmente el término 

específico de “acridofagia” y es una actividad que se ha popularizado en épocas 

recientes. Se piensa que los chapulines son una especialidad de la comida regional 

de Oaxaca, por lo general para acompañar al mezcal, y que solamente la población 

local o los turistas aventurados se arriesgan a comerlos. Sin embargo, el consumo 

del chapulín es muy antiguo, ya que data de tiempos prehispánicos; esto se sabe 

porque varios códices y diversas inscripciones de pirámides demuestran que los 

antiguos mexicanos se alimentaban de ellos y hasta la fecha es posible encontrar 

leyendas que hablan de estas importantes conexiones (Moreno-Calles, A. I. 2022).  

El chapulín no es solamente un alimento delicioso, sino que también es una 

importante fuente de proteínas, que constituyen entre el 70 y el 77% de su 

contenido, en comparación con el 50 - 57% de la carne, según detalla la Universidad 

Autónoma del Estado de México. Son ricos en quitina y una fuente de vitaminas B1 

y B12 que benefician a los sistemas digestivos y nervioso (Gonzales, 2009). 

Figura 2. Ciclo biológico del chapulín (Orthoptera:Acrididae) 
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2.9 Quitina 

La quitina es la sustancia orgánica más abundante en la naturaleza después de la 

celulosa, es un biopolímero lineal (Figura 3), altamente insoluble en agua (Sastoque 

Cala L, 2007)  

Otras propiedades relevantes de este biopolímero son su alto peso molecular y su 

estructura porosa favoreciendo una elevada absorción de agua (Ramírez Miguel Á, 

Rodríguez Aida T, Alfonso Luis, y Peniche Carlos. 2010). 

 

Figura 3. Estructura de quitina 

 

La quitina y se encuentra principalmente en un gran número de organismos como 

los crustáceos, hongos, arácnidos e insectos (Elieh-Ali-Komi y Hamblin, 2016). 

Según la fuente de obtención, se han encontrado tres tipos de formas polimórficas 

llamas α, β, y γ-quitina (Lavall y cols.,2007). La principal diferencia entre ellas, radica 

en el arreglo de las cadenas en la región cristalina. La α-quitina presenta un arreglo 

antiparalelo y es la forma de mayor abundancia (Chapulines). 

 La β-quitina corresponde a un arreglo paralelo de las cadenas de la quitina y se 

presenta en pluma de calamar. Por último, la estructura de la γ-quitina no ha sido 

completamente identificada, pero se ha puesto un arreglo de dos cadenas paralelas 

en un sentido y siguiente en sentido opuesto. Cabe destacar, la insolubilidad de la 

quitina en medios ácidos, alcalinos y en la mayoría de los solventes orgánicos, 
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debido a los fuertes enlaces de hidrogeno que presenta entre sus cadenas (Flores 

y cols., 2007). 

2.9.1 Asociaciones de quitina  
 

La quitina se encuentra unida a proteínas en los exoesqueletos de insectos y 

crustáceos. Además de estos compuestos orgánicos la quitina viene acompañada 

por sales orgánicas. Por lo que la obtención de quitina, se realiza después de 

someter los chapulines a una etapa de desproteinización en medio alcalino y 

desmineralización en medio acido. 

Asociación quitina-proteína 

Evidencia experimental sugiere que la unidad repetitiva de la quitina interaccione 

con α-amino ácidos, especialmente tirosina, péptidos, y proteína cuticular, que dan 

como resultados la formación de complejos estables, pero disociables cambios de 

pH (Taranathan y cols., 2003). Esta interacción depende de la materia prima. Agullo 

y cols., (2004) publicaron una revisión en donde se reconoce e identifican dichas 

interacciones  

• En agua pH 7 durante 48 h, se extraen proteínas solubles no ligadas. 

• En hidróxido de sodio 0.01 M, durante 5h, se remueven las proteínas ligadas 

electroestáticamente. 

• En hidróxido de sodio 1 M entre 50 y 60 ℃ durante 5 h, se separan las 

proteínas unidas por enlaces covalentes. En este grupo corresponden las 

proteínas más fuertemente ligadas   

Asociación quitina-sales 

La dureza de los exoesqueletos de los chapulines se debe a las sales inorgánicas 

asociadas al polímero de la quitina. El contenido de estas sales es variable; depende 

de la consistencia de las especies que las contienen. El proceso de 
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desmineralización emplea soluciones de ácidos, el HCl es el más frecuentemente 

usado (Agullo y cols., 2004) 

2.9.2 Proceso químico de desproteinización de quitina  
 

Para separar la proteína presente en la matriz de la quitina, los chapulines son 

tratados usualmente con soluciones diluidas de hidróxido de sodio (1-10%) a 

temperaturas entre 65 y 100 ℃ por tiempos de residencia entre 1-72 h (cho y col., 

1999) 

El tratamiento alcalino prolongado, bajo condiciones severas causa la 

despolimerización, des acetilación y modificaciones indeseables en las proteínas.  

2.9.3 Proceso químico de desmineralización de quitina  
 

La remoción del carbonato de calcio, principalmente, de los chapulines se realiza 

habitualmente con soluciones de HCl, HNO3, H2SO2, CH3COOH y HCOOH, pero se 

prefiere al HCl a diferentes temperaturas (0-100 ℃). La concentración de la solución 

de ácido clorhídrico (0.275-2 M) y el tiempo de residencia (1-48 h) varían de acuerdo 

con la materia prima, por lo cual se reporta una amplia variedad de condiciones en 

diferentes estudios (Mikkelsen y col., 1997; Percot y col., 2003). 

Es importante que la cantidad de ácido sea igual o ligeramente superior a la cantidad 

estequiométrica necesaria para asegurar completamente la reacción. 

Desde un punto de vista químico, la desmineralización con ácidos se logra a través 

de la siguiente reacción: 

 𝐶𝑎𝐶𝑂3  +  2 𝐻𝐶𝑙 →  𝐶𝑎𝐶𝑙2  + 𝐻2𝑂 +  𝐶𝑂2 

Figura 4. Reacción de desmineralización química 

 



Capítulo 2. Marco teórico (Antecedentes). 

 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 15 

2.9.4 Aplicaciones de la quitina 
 

Las aplicaciones de la quitina son muy amplias, existiendo sectores en los que su 

utilización es habitual y conocida, y otros en los que constituye actualmente una 

interesante vía de investigación. A continuación, se muestran algunas de las 

aplicaciones de estos biopolímeros. 

1. Industria de alimentos y bebidas: En la industria alimentaria la quitina tiene 

usos como aditivo en los alimentos (espesantes, gelificantes y 

emulsificantes), como recubrimientos protectores comestibles y en procesos 

industriales como la recuperación de proteína de desechos de ovoproductos 

para alimentación animal, como clarificadores en industrias de bebidas 

(agua, vino, zumo de manzana y zanahoria) sin afectar el color (Knorr 

Dietrich, 1991).  

2. Tratamiento de aguas: Es una de las áreas de mayor importancia ya que la 

quitina es ambientalmente amigable, entre los principales usos en esta área 

se tiene: como coagulante primario para aguas residuales de alta turbidez y 

alta alcalinidad; como floculante para remoción de partículas coloidales 

sólidas y aceites, y para la captura de metales pesados y pesticidas en 

soluciones acuosas (Lárez, C. 2006). 

3. En la agricultura: La quitina y sus derivados son efectivos en el control de 

enfermedades y plagas vegetales. Sus mecanismos de acción están 

vinculados a su estructura química. Pueden actuar sobre el organismo 

patógeno, o inducir mecanismos defensivos en las plantas, contra varias 

enfermedades vegetales antes y después de la cosecha. La adición de 

quitina y sus derivados al suelo, favorece el crecimiento y la actividad de 

muchos organismos quitinolíticos, por un efecto sinérgico. Estos constituyen 

controles biológicos y enemigos naturales de muchos agentes causales de 

enfermedades y plagas vegetales. Además, favorecen el crecimiento y 

desarrollo de microorganismos beneficiosos que establecen relaciones 

simbióticas con las plantas, tales como las micorrizas o especies del género 
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Rhizobium. A su vez, incrementan la población y la actividad microbiana en 

el suelo, lo que mejora la disposición de nutrientes y sus propiedades. Como 

reguladores del crecimiento, aceleran la germinación de las semillas, el vigor 

de las plantas, y el rendimiento agrícola. Por tanto, por su gran potencial de 

aplicación en la agricultura, se augura que se utilizarán con una mayor 

extensión, principalmente como sustitutos de los actuales plaguicidas 

químicos o como reguladores del crecimiento de las plantas (Ramírez Miguel 

Á, Rodríguez Aida T, Alfonso Luis, y Peniche Carlos. 2010). 

2.9.5 Composición química de la quitina.  
 

Se establecen las características fisicoquímicas de la quitina según lo descrito en la 

USP 30 del 2007, que determina, a través del espectro infrarrojo y la valoración 

potenciométrica, el grado de acetilación. 

 

2.10 Espectroscopia infrarroja  

La espectroscopía infrarroja tiene casi 125 años de existencia. El primer espectro 

de vibraciones moleculares fue observado en 1881 por Abney y Festing quienes 

prepararon emulsiones fotográficas sensibles al infrarrojo cercano y fotografiaron el 

espectro de absorción de 48 líquidos orgánicos (B. Schrader, 1995). Los 

espectrómetros infrarrojos son una de las herramientas más importantes para 

observar espectros vibracionales. Las características más relevantes de está 

espectroscopía son las siguientes:  

1. Si dos moléculas están constituidas por átomos distintos, o tienen distinta 

distribución isotópica, o configuración, o se encuentran en ambientes 

distintos, los espectros infrarrojos serán distintos. 

2. Una sustancia definida puede identificarse por su espectro infrarrojo. Estos 

espectros pueden ser considerados como las huellas digitales de dicha 

sustancia. 
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3. Los espectros muestran bandas que son típicas de grupos funcionales 

particulares y que tienen localizaciones e intensidades específicas dentro de 

los espectros infrarrojos 

4. A partir de los espectros se pueden inferir las estructuras moleculares. Para 

ello se requiere un modelo en el cual basar los cálculos. 

5. Las intensidades en las bandas del espectro de una mezcla, son 

generalmente proporcionales a las concentraciones de las componentes 

individuales. Por lo tanto, es posible determinar la concentración de una 

sustancia y realizar análisis de muestras con varias componentes. 

6. Es posible, mediante el uso de dispositivos experimentales adecuados, 

obtener espectros infrarrojos sin alteración de la muestra, lo que constituye 

a esta espectroscopía como una herramienta de análisis no destructiva. 

7. El tiempo necesario para obtener y almacenar un espectro infrarrojo es del 

orden de minutos. 

2.10.1 Regiones de los grupos funcionales  
 

• La región de 4000-2500 cm-1  

Las bandas que aparecen en esta región se encuentran relacionadas con 

enlaces de estiramiento de O-H, C-H y N-H.  

El agua es un compuesto presente en la mayoría de alimentos, por lo tanto, 

si la muestra tiene residuos, se presentará una banda ancha alrededor de 

3500-2800 cm-1 (Cortez, P. M. M. 2020). 

• La región de 2500-2000 cm-1 

A menudo en esta región en un espectro no aparecen bandas, y en caso, de 

que llegaran a aparecer tienen una apariencia muy débil, y frecuentemente 

no son relevantes para la interpretación de un espectro. Por lo tanto, se 

recomienda hacer énfasis en la interpretación de otras bandas del espectro. 
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En caso, de aparecer tales bandas, estas tienen su origen en enlaces triples, 

por ejemplo, C≡C, C≡O o C≡N (Cortez, P. M. M. 2020). 

• La región de 2000-1500 cm-1 

En esta región, también llamada de los dobles enlaces, principalmente 

aparecen los enlaces de vibración C=C y C=O. La banda asociada con el 

enlace C=O es intensa y aparece, y dependiendo del compuesto, entre 1830 

y 1650 cm-1, por ejemplo, en esta región se encuentra el grupo carbonilo 

C=O. En las proteínas, el grupo amida (C=O) aparece alrededor de 1650 cm-

1. El enlace C=N suele aparecer en esta región, pero a menudo la banda no 

es muy intensa. (Cortez, P. M. M. 2020). 

• La región de la huella digital 1500-600 cm-1 

La región de huella digital en muchos espectros es muy importante, ya que 

permite su identificación en forma rápida y clara. Por ejemplo, en la familia 

de los carbohidratos aparece un pico muy alto ente los 1100 y 1000 cm-1, el 

cual cambia de posición en función del tipo específico de carbohidrato 

ensayado (Cortez, P. M. M. 2020). 
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Figura 5. Regiones del espectro infrarrojo   

2.10.2 Espectro infrarrojo de quitina  
 

Se utiliza para identificar estructuralmente, la quitina y su grado de acetilación, 

siguiendo la técnica sugerida por Brugnerotto et al. (2001), en un intervalo de 

frecuencia de 650 - 4400cm-1. Se determinaron las absorbancias a 1655cm-1, como 

medida del contenido del grupo N- acetilo, y 3450cm-1, correspondiente a una señal  

del grupo hidroxilo. 
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2.11 Grado de acetilación. 

 El método consiste en correlacionar las intensidades de absorbancia de dos bandas 

determinadas: una tomada como testigo o referencia y, la otra, obtenida 

experimentalmente; se aplica el método descrito por Domszy & Roberts (1985). 

Para la determinación del grado de acetilación por espectroscopia de infrarrojo, 

donde relacionan las absorbancias obtenidas a las bandas de 1655cm-1 para la 

amida I y 3450cm-1, para grupos hidroxilos, descritos en la figura 6: 

 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝐷𝐴) = ( 𝐴1655 𝑐𝑚−1  𝐴3450 𝑐𝑚−1 ) ∗ (1001.33) 

Figura 6. Ecuación de grado de acetilación 

 

2.12 Liofilización  

Es un proceso de conservación mediante sublimación utilizado con el fin de reducir 

las pérdidas de los componentes volátiles o termo-sensibles. Es el más noble 

proceso de conservación de productos biológico conocido, porque aúna los dos 

métodos más fiables de conservación, la congelación y la deshidratación. Sin 

conservantes o productos químicos, es el proceso más adecuado para preservar 

células, enzimas, vacunas, virus, levaduras, sueros, derivados sanguíneos, algas, 

así como frutas, vegetales, carnes, peces y alimentos en general. En este proceso 

de secado los productos obtenidos no se ven alterados en sus propiedades y se 

rehidratan fácilmente. (J. de D. Alvarado 1979; Krokida 1998; J. de D. Alvarado 

1996; J. S. Ramírez y J. Cañizares 2003). 

La liofilización no altera la estructura físico-química del material, pero permite su 

conservación indefinida sin cadena de frío, con menos del 15% de humedad y alta 

estabilidad microbiológica. A diferencia de lo que ocurre en el secado por calor, con 

la liofilización en alimento el encogimiento es mínimo, el aspecto, la textura, el sabor 
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y el aroma no se pierden, se intensifican y se mantienen las características 

nutricionales (Charm, 1981). 

2.12.1 Aplicaciones de la liofilización  
 

La mayor aplicación de la liofilización está en el campo farmacéutico (comprimidos, 

tejidos, plasma, sueros y otros productos biológicos), en la industria química para 

preparar catalizadores, seguida del secado de materiales orgánicos como madera, 

flores, preservación de animales (taxidermia), preservación de documentos y libros 

antiguos y finalmente está el campo de los alimentos, siendo una de las empresas 

más importantes Nutripac S.A. con sus plantas en Brasil, Argentina y México. 

Los alimentos liofilizados han tenido un gran auge en proyectos multinacionales con 

el fin de preparar productos para astronautas, montañistas y comandos militares, 

pero en la actualidad el mercado se está ampliando al comensal común, gracias a 

las firmas alimentarias que descubrieron los liofilizados por su sabor intenso, su 

consistencia crocante y su carácter novedoso (Ramírez-Navas, J. S, 2006). 

2.12.2 Etapas de la liofilización 
 

La liofilización involucra varias etapas (Figura 7) 

• Congelación (y acondicionamiento en algunos casos) a bajas temperaturas 

• Secado por sublimación del hielo (o del solvente congelado) del producto 

congelado, generalmente a muy baja presión (Figura 8) generalmente se estudia en 

dos etapas, a saber: etapa primaria de y secundaria de secado. 

• Almacenamiento del producto seco en condiciones controladas. 



Capítulo 2. Marco teórico (Antecedentes). 

 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 22 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.12.3 Liofilización atmosférica  
 

Meryman (1959) demostró la posibilidad de secar productos congelados sin 

necesidad de vacío. Estableció que el gradiente de presiones de vapor es el que 

facilita el paso del agua entre el frente de secado y la zona seca. El proceso 

corresponde a la liofilización atmosférica. 

Alvarado (1979); (citado por: J. de D. Alvarado 1996; J. S. Ramírez y J. Cañizares 

2003) concluyó que la liofilización atmosférica está controlada principalmente por el 

mecanismo de transferencia de masa desde la superficie del producto hacia el aire. 

(trabajo realizado a la papa característica de Guatemala).  

Figura 7. Etapas de la liofilización 

Figura 8. Diagrama de fases del agua  
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Capítulo 3 

Planteamiento del problema 
 

3.1 Identificación.  

 Existe una especie de insecto conocido como saltamontes o chapulines, esta 

especie de insecto habita en numerosas cantidades que puede ser considerada una 

plaga. Los chapulines afectan directamente en los rendimientos y calidad de los 

cultivos de las principales zonas productoras de los estados de Chihuahua, 

Durango, Zacatecas, San Luis Potosí, Aguascalientes, Hidalgo, México, Michoacán, 

Puebla, Tlaxcala y Guanajuato. 

3.2 Justificación.  

Los chapulines, poseen un polisacárido llamado quitina, el cual tiene muchas 

propiedades y beneficios si se aprovecha de buena manera, es por lo cual, que el 

proyecto tiene como objetivo la extracción y purificación de la quitina de los 

chapulines aprovechando la plaga en la región sur de Guanajuato, y haciendo una 

reducción de la misma 

3.3 Alcance.  

El presente proyecto pretende dejar las bases de un método para extracción y 

purificación de quitina en los chapulines además de una aplicación para aguas 

residuales, utilizando equipos y recursos disponibles. 
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Capítulo 4 

Objetivos 
 
4.1 Objetivos generales.  

Extraer y purificar la quitina de saltamontes mediante desmineralización y 

desproteinización química    

 

4.2 Objetivos específicos.  

- Recolectar, almacenar y preparar muestra de chapulines  

- Desmineralizar y desproteinizar muestra de chapulines 

- Valorar muestra de quitina obtenida mediante espectroscopia infrarroja  

- Comparar, analizar resultados y plantear bases de aplicación en aguas 

residuales.  
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Capítulo 5 

Metodología 
 

5.1 Recolección de chapulines  

Los chapulines fueron buscados y recolectados de las áreas verdes del Instituto 

Tecnológico Superior del Sur de Guanajuato. Los chapulines recolectados cumplen 

con las siguientes características:  

Estar vivos, no carecer de alguna extremidad o bien presentar alguna lesión en las 

mismas y coloración, tamaño y aspectos biológicos aceptables. 

Se almacenaron, en recipientes de cristal sellados, alrededor de 150 y 200 

ejemplares, de diferentes aspectos, todos cumpliendo con las características 

necesarias. Se hizo un lavado con agua de la llave para limpiar excesos de tierra, 

contaminantes, desechos orgánicos etc., y posteriormente, un lavado con agua 

potable (agua de garrafón) para garantizar un lavado correcto de los ejemplares.  
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Figura 9. Áreas verdes del ITSUR 

 

Figura 10. Chapulines recolectados 
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5.2 Preparación de chapulines para la muestra   

Los chapulines recolectados fueron expuestos a condiciones ambientales con el 

propósito de realizar un secado superficial, posteriormente, se aplicó un 

procedimiento a temperatura constante para eliminar toda muestra de humedad 

posible. Implementando una incubadora “ECOSHEL modelo 9025”, a una 

temperatura de 55 °C y 24 h, los chapulines fueron secados y triturados a mano en 

un mortero de porcelana con pistilo y con ayuda de una maya metálica de 

aproximadamente 1 mm de diámetro de apertura, se consiguió 64.37 g molienda 

fina.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Incubadora ECOSHEL Mod 9025 
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Figura 12. Chapulines secos y molidos 

Posteriormente, se dividió la molienda en 2 muestras de 30 g para ser almacenadas 

con dos procesos diferentes; Aislado de humedad a temperatura ambiente y 

Liofilización atmosférica en refrigerador convencional. 

5.3 Método de extracción de quitina  

La extracción de la quitina se realizó de acuerdo al método reportado por Liu y col. 

(2012) con algunas modificaciones, para lo cual se realizó una desmineralización y 

posteriormente una desproteinización: 

5.3.1 proceso de desmineralización química de quitina   
 

Se realizaron los cálculos correspondientes para elaborar una solución de 500 mL 

de HCl 1 M (Anexo 1). Por lo cual, utilizando el EPP y la campana de extracción 

para gases, se extrajeron 42.36 mL de HCl con una pipeta de 25 mL y se vertieron 

en un matraz aforado del volumen necesario, posteriormente, se aforo con agua 

destilada.  
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Figura 13. Elaboración de soluciones de ácido clorhídrico 1 M 

Una vez elaborado las soluciones, se pesaron 10 g de harina de chapulín de la 
muestra aislada de humedad a condiciones ambientales (muestra caliente) en una 
balanza analítica y se le incorporo la solución de HCl 1 M hasta conseguir una 
mezcla lo más homogénea posible. 
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Figura 15. Pesaje de harina de chapulín de…                   

muestra caliente………..….                                   

 

La solución de HCl y harina de chapulín fue puesta dentro de la campana de 

extracción en una parrilla eléctrica de calentamiento marca “THERMO SCIENTIFIC 

Mod: SP88857100 “a una temperatura de 90 - 95 °C por 30 - 40 min. Una vez que 

transcurrió el tiempo, se filtró la solución con ayuda de un papel filtro, un matraz de 

600 mL conectado a una bomba de succión y un embudo de cristal para 

posteriormente recuperar el sólido del papel filtro y lavarlo con 500 mL de agua 

destilada, que fue la cantidad de ácido que se utilizó. 

Figura 14. Muestra caliente 
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Figura 16. Solución de ácido clorhídrico y muestra caliente 

Figura 17. Filtración de solución de ácido clorhídrico 
y muestra caliente 
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5.3.2 Proceso de desproteinización química de quitina  

Se realizaron los cálculos correspondientes para elaborar una solución de 500 mL 

de NaOH 1 M (Anexo 2). Utilizando el EPP necesario, se pesaron 20.22 g de 

Hidróxido de sodio en la balanza analítica y posteriormente, se agregó el hidróxido 

de sodio a un matraz aforado de 500 mL aforando con agua destilada. Se mezclo 

hasta conseguir que el sólido sea disuelto en su totalidad  

 

Figura 18. Pesaje de hidróxido de sodio 

El sólido resultante del proceso de desmineralización, se vertió en la solución 

elaborada de hidróxido de sodio y en un cristalizador se llevó a la incubadora a una 

temperatura de 65 °C por 24 h. Una vez transcurrido el tiempo, el contenido solido 

presente en el cristalizador, se lavó con 500 mL de agua destilada y se valoró el pH 

tiras de papel tornasol y se filtró la solución utilizando papel filtro, un matraz 

conectado a la bomba de succión y un embudo de porcelana procurando que el 

sólido no traspasara las fronteras del papel. Este procedimiento se realizó 3 veces 

hasta que el papel tornasol tomara un pH neutro 
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Figura 19. Montaje del sistema de filtración 

 

 

Figura 20. Valoración de pH 

 



Capítulo 5. Metodología. 

 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 34 

 El proceso de desmineralización y desproteinización se realizó en la muestra 

caliente y en la muestra fría, para obtener 2 muestras de quitina. 

 

5.3.3 Deshidratación y almacenamiento de muestras de quitina   

Una vez obtenida la quitina de las dos muestras (caliente y fría) se colocaron en 

cristalizadores más pequeños y se llevaron a la incubadora para extraer la 

humedad, las muestras fueron expuestas a una temperatura de 55 °C por 24 h. Una 

vez pasado el tiempo, las muestras fueron trituradas en un portero de porcelana con 

pistilo y con ayuda de la maya metálica anteriormente utiliza, se tamizo la muestra, 

obteniendo un polvo fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Muestras de quitina en incubadora 
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Figura 22. Molienda de quitina 

Las muestras fueron almacenadas en bolsas de celofán selladas herméticamente 

para evitar la humedad en la medida de lo posible y cualquier otro agente 

contaminarte. 

 

Figura 23. Quitina fría y caliente 



Capítulo 5. Metodología. 

 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 36 

5.4 Valoración de muestras de quitina mediante espectroscopia infrarroja  

Las muestras de quitina fueron valoradas en un espectrómetro FTIR modelo 

NICOLET IS5 marca Thermo SCIENTIFIC con los accesorios ID5 ATR y una punta 

plana ubicado en el Instituto Tecnológico de Celaya, previamente molidas con ayuda 

de un mortero de Ágata y un pistilo. 

   

Mediante el software OMINIC, que es el software con el que opera el 

espectrofotómetro, obtuvimos los espectros infrarrojos de ambas muestras de 

quitina (caliente y fría). 

 

 

 

 

Figura 24. Espectrofotómetro FITR Figura 25. Mortero de Ágata 
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5.5 Prueba de jarras utilizando quitina como floculante  

Una vez analizada la quitina en el espectro infrarrojo, se procedió a realizar una 

prueba de jarras para valorar su eficacia como floculante en aguas residuales.  

Con ayuda del “Protocolo de toma de muestras de agua residual” elaborado por el 

Instituto de Tecnología de la Defensa en España (Anexo 5), se recolecto una 

muestra de 10 L de agua residual previa al tratamiento de floculación-coagulación 

en un recipiente de plástico, donde se puede observar aspectos físicos, como color 

y olor. La prueba de jarras consiste en agregar el floculante, revolverlo a una 

velocidad constante y después, dejar actuar al floculante a una velocidad menor e 

igual constante. 

El sulfato de aluminio Al2(SO4)3 es una sal inorgánica utilizada en el tratamiento de 

aguas residuales como floculante, también es utilizada para limpieza de albercas o 

estanques con el mismo propósito. Para poner a prueba la quitina, se realizan 2 

mezclas, una de 25 ml quitina con ácido acético y otra de 100 ml de sulfato de 

aluminio a 20 g/L cada solución. 

Se utilizó el ácido acético para la quitina debido a que esta se encontraba disponible 

con un 100 % de pureza de reactivo y también que la quitina es insoluble en agua.  

Una vez realizadas las mezclas, se establecieron los siguientes parámetros para el 

primer experimento de quitina como floculante, cabe destacar, que el uso del sulfato 

de aluminio es para tener una referencia:  
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Tabla 4. Parámetros 1er experimento de quitina como floculante 

Experimento Al2 (SO4)3 mL/ 500 ml de 

agua residual 

Quitina mL/ 500 ml de 

agua residual 

1 1 ml / 500 ml 1 ml / 500 ml 

2 2 ml / 500 ml 2 ml / 500 ml 

3 5 ml / 500 ml 5 ml / 500 ml 

 

Para realizar la prueba de jarras, se tomó como referencia, la prueba publicada por 

la universidad politécnica de Valencia (Martínez, 2021), en el departamento de 

ingeniería hidráulica y medio ambiente adaptándola a nuestros equipos y 

disponibilidad.  

Utilizando dos parrillas eléctricas de calentamiento marca “THERMO SCIENTIFIC 

Mod: SP88857100 se colocaron 2 vasos de precipitado con 500 ml de agua residual, 

un agitador magnético a una velocidad entre 120 y 150 rpm aproximadamente.  

Una vez que el agua residual se encuentra en movimiento agregamos 1 ml de 

sulfato de aluminio a un vaso y 1 ml de quitina al otro vaso y dejamos revolver de 1 

a 2 min en las parrillas. Una vez transcurrido el tiempo, bajamos la velocidad en 

ambos vasos entre 20 y 50 rpm por 20 a 25 min. 
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Figura 26. Prueba de jarras en parrilla eléctrica 

Una vez transcurrido el tiempo de acción del floculante, dejamos reposar las 

muestras por 24 hrs. Repetimos el procedimiento ajustando las medidas acordes a 

la tabla 4 

 

5.5.1 Segundo experimento aumento de la concentración de quitina a 24 g/L  

Realizamos una nueva solución de 25 ml de quitina y ácido acético a una 

concentración de 24 g/L para realizar el experimento anterior. 
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Tabla 5. Parámetros del segundo experimento 

Experimento Quitina 

mL/ 500 ml de agua residual 

1 1 ml / 500 ml 

2 2 ml / 500 ml 

3 5 ml / 500 ml 

4 10 ml / 500 ml 

 

 En este experimento se agregaron 2 muestras más de aguas residuales para fines 

comparativos, una filtrada (BF) y otra sin filtrar (BFS).  
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Capítulo 6 

Resultados 

El análisis EITF es una técnica cualitativa y cuantitativa que determina los aspectos 

moleculares (elementos químicos, presencia de grupos funcionales, y tipos de 

enlaces químicos presentes) y estructurales (conformación cristalina y/o amorfa) 

presentes en diversos materiales como lo son la quitina (Kaya y col., 2015b). 

 

6.1 Espectro infrarrojo de quitina caliente  

 

Figura 27. Espectro infrarrojo muestra quitina caliente 
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Espectro infrarrojo de la muestra de quitina caliente, obtenida por el software 

OMNIC, a condiciones estándar y una sensibilidad del equipo de 0.84 para obtener 

los valores de los picos.    

 

6.2 Espectro infrarrojo de quitina fría  

Espectro infrarrojo de la muestra de quitina fría, obtenida por el software OMNIC, a 

condiciones estándar y una sensibilidad del equipo de 0.84 para obtener los valores 

de los picos.    

 

 

Figura 28. Espectro infrarrojo muestra quitina fría 
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6.3 Comparación de espectros infrarrojos de ambas muestras   

Comparación de espectros de ambas muestras de quitina, donde la muestra de 

quitina caliente es la línea de color rojo, y la línea morada es la muestra de quitina 

fría  

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Comparación de espectros de quitina caliente con quitina fría 
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6.4 Comparación de quitina caliente y fría en base de datos   

 

 

Muestra de quitina en base de datos del software OMMNIC. La base de datos nos 

sirve como herramienta para consultar y comparar resultados, si no se encuentra la 

muestra en dicha base, se comparará la muestra con la que muestre mayor 

similitud. 

Figura 30. Quitina fría en base de datos del software 

Figura 31. Quitina caliente en base de datos del software 
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6.5 Resultado de prueba de jarras para quitina como floculante  

6.5.1 Comparación del sulfato de aluminio y quitina como floculante. Experimento 

uno  

 

Figura 32. Experimento uno. a. Sulfato de aluminio [20 g/L], b. Quitina [20 g/L] 

La en la imagen 32 a, se puede apreciar las muestras y como presentan partículas 

sedimentadas en los vasos. La disminución de la turbidez del agua se puede 

apreciar ligeramente. 

En la imagen 32 b, podemos apreciar un sedimento en el fondo del vaso de 

precipitado, al igual que la turbidez del agua. 

 

 

a b 
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6.5.2 Comparación de quitina con muestra sin filtrar (BSF) y con muestra filtrada 
(BF). Experimento dos  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Experimento 2. a. Quitina [24 g/L] con muestra sin filtrar (BSF), b. Quitina [24 g/L] con 

muestra filtrada (BF) 

En la Figura 33 a, podemos apreciar un ligero cambio en la turbidez del agua 

además de los sedimentos en los vasos y en la Figura 33 b, podemos identificar el 

color de las partículas que venían en la muestra recolectada de las partículas 

formadas. 

a 

b 
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Capítulo 7 

Análisis de Resultados 
7.1 Espectroscopia infrarroja de quitina  

En la Figura 34 podemos observar que no se encuentra diferencias significativas 

entre un especto y otro. 

En ambos espectros podemos observar 3 bandas características de la huella 

dactilar de los grupos funcionales OH- para todos los polisacáridos presentes entre 

1000-1200 cm-1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Rango de 1000-1200 cm-1. a. quitina fría, b. quitina caliente 

b a 
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En la región de los enlaces dobles, comprendida entre los 1500 y 2000 cm-1, se han 

reportado que, en los espectros de quitina, se caracteriza por contener tres bandas 

asociadas al grupo amida (C=O), estas suelen ser intensas (Figura 35). 

Figura 35. Rango de 1500-2000 cm-1. a. quitina fría, b. quitina caliente 

Las bandas 1645 cm-1 y 1563 cm-1 para la quitina fría (Figura 35 a) y 1656 cm-1, 

1646 cm-1 y 1563 cm-1 para la quitina caliente (Figura 35 b), correspondientes al 

grupo amida, comparten valores iguales y/o cercanos entre sí. 

Las señales de los 1656 cm-1 y 1645 cm-1 se generan por el estiramiento vibracional 

del enlace C-N del grupo C=O superpuesto. Las bandas presentes en 1563 cm-1 

respectivamente es dada por a flexión del enlace N-H en el grupo amida (Kaya y 

col., 2015a; Kaya y col., 2015c). 

Las bandas cercanas a los 1670 cm-1 corresponde a una amida tipo I, la cual es 

característica en quitinas tipo α presentes en los chapulines y otros insectos (Focher 

y col., 1992b). 

b a 
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En ambas muestras de quitina, en la región comprendida de los 2000-2500 cm-1 no 

se mostraron ningún tipo de interacción, debió a que en esta zona es donde se 

muestran los triples enlaces (C≡C, C≡O o C≡N) esto debido a que en la estructura 

de la quitina (Figura 3) no presenta este tipo de enlaces. 

En esta region, en ambas muestras de quitina, se observa un movimiento 

vibracional, que esto es debido al ruido, posicion y uso del equipo, por lo cual, no 

afecta ni altera los resultados de las muestras. 

Las bandas presentes entre 3500 y 2800 cm-1, son el resultado de las tensiones 

vibracionales por el grupo funcional OH- de las estructuras de quitina. La banda 

observada en 3289 cm-1 presente en ambas muestras, corresponde a la vibración 

de los NH2.  

En cuanto a las bandas localizadas a 2918 y 2872 cm-1, estas se pueden atribuir a 

la presencia de grupos COCH3 y al estiramiento simétrico y asimétrico de los 

enlaces C-H (Liu y col., 2012; Song y col., 2013).  

Las bandas anteriormente descritas fueron atenuadas debido a que se utilizó un 

accesorio RTA al obtener los espectros infrarrojos de ambas muestras.  
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Figura 36. Rango de 2000 a 3500 cm-1. a. quitina fría, b. quitina caliente 

a 

b 
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Tabla 6. Referencia de bandas relevantes del espectro EITF-RTA de muestra de quitina comercial 

 

En base a la tabla de las bandas relevantes de quitina (Tabla 6) podemos encontrar 

similitudes en los valores obtenidos, cabe recalcar, que la intensidad de estas 

bandas depende mucho del contenido de agua presente en la muestra, lo cual 

puede afectar la absorción IR en las bandas de estiramiento CH- de la quitina (Beil 

y col., 2012). 

En la base de datos del programa OMNIC, encontramos que nuestras muestras se 

asemejan en un 70 % para la quitina fría (Figura 30) y un 66 % para la quitina 

caliente (Figura 31) al “Celofán”, que también es un polisacárido y cuenta con las 

bandas características de los mismos en la región de la huella dactilar. 
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7. 2 Prueba de quitina como floculante en aguas residuales  

En el experimento uno, la diferencia es muy clara utilizando el sulfato de aluminio, 

pues nos encontramos con disminución de la turbidez del agua, además de las 

partículas de color café claro asentadas al fondo del vaso (Figura 32 a).  

Las partículas color café oscuro, son basura, tierra, o posibles desechos que la 

recolectaron junto con la muestra de 10 L de la planta tratadora y las demás 

partículas se fueron creando con el floculante  

La quitina, en el experimento uno (Figura 32 b) podemos ver que la turbidez del 

agua aumento, esto debido a que la solución de quitina con ácido acético era color 

café y la quitina no fue disuelta en su totalidad en la mezcla.  

En la Figura 32 b, en el último vaso, podemos ver ligeramente partículas color café 

claro al fondo del recipiente que son los flóculos sedimentados. Comparado con el 

sulfato de aluminio, estos son en menor cantidad. 

En el segundo experimento, teniendo un lijero aumento en la concnetracion de 

quitina, pudimos encontrar una mejora significativa en la muestra, ya que la turbidez 

del agua se redujo y las particulas cafes son en mayor cantidad. 
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Figura 37. Comparación de 5 ml de quitina con 5 ml de sulfato de aluminio 

En la Figura 37, podemos observar que en ambos vasos se encuentran partículas 

color café claro al fondo, además de partículas color café oscuro de suciedad 

provenientes de la planta.  En la muestra con quitina, la turbidez del agua presente 

se debe a coágulos dispersados, estos coágulos se formaron por la presencia de la 

quitina. 

 

Figura 38. Comparación de quitina (24 g/L) a lado del sulfato de aluminio (20 g/L) 
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   En la Figura 38, podemos apreciar la reducción de la turbidez y las partículas color 

café claro al fondo de cada vaso dando a entender que, a mayor concentración, el 

proceso de floculación es mayor  
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Capítulo 8 

8.1 Conclusiones y trabajo a futuro 

Las muestras de quitina obtenidas mediante el método de desmineralización y 

desproteinización química, adaptado a los recursos disponibles, muestran en los 

espectros infrarrojos, similitudes con otras pruebas realizadas en diversos artículos 

y publicaciones científicas.  

También, se puede concluir, que el almacenamiento de la muestra liofilizada (quitina 

fría), presento menos humedad que la quitina almacenada y sellada del ambiente 

(quitina caliente), puesto que el espectro de la quitina fría (Figura 28) tiene líneas 

más definidas, con menos movimiento vibracional y bandas más estrechas. 

Este método de extracción y purificación de quitina, es un método eficiente y 

práctico para obtener quitina de los insectos y crustáceos que la poseen, cabe 

resaltar, que la practicidad del método, permite hacer modificaciones para 

adaptarse a las posibilidades y equipo disponible del operador, no obstante, existen 

más métodos para seguir, con una eficacia y dificultad mayor.  

La prueba de jarras realizada para la quitina, no se obtuvieron los resultados más 

oportunos, puesto que, notamos la presencia de coágulos precedentes a la 

floculación por la quitina, pero no se posee con el instrumento de medición más apto 

para medir la turbidez del agua. La quitina empleada en el experimento dos, poseía 

un tamaño de partícula más pequeño que la utilizada en el experimento uno, y esto 

facilito que se disolviera en el ácido acético obteniendo una mezcla más 

homogénea, podemos decir, que es una de las variables a cuantificar en próximas 

pruebas.  

Podemos concluir, que el método de “extracción y purificación de quitina mediante 

desmineralización y desproteinización química”, es un método muy sencillo con 

posibilidad de mejora continua, implementando modificaciones en materiales, 

soluciones o maquinaria para obtener mayor cantidad de quitina y pureza.  
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Por otra parte, la quitina como floculante, puesto que en esta práctica comprobamos 

que puede ser utilizada como floculante, está sujeta a mejoras cuantitativas y 

cualitativas para logar la eficiencia del floculante. Se debe tener en cuenta, que 

existen diversas mejoras a la hora poner a prueba la quitina, una gran variedad 

estudios han utilizado diferentes ácidos para disolverla, y utilizado mayor cantidad 

de quitina.  

El pH es un factor en que pensar para trabajo a futuro, puesto que la mezcla de 

ácido acético con la quitina, disminuye el pH de manera significativa y esto no es 

favorable para un tratamiento de aguas residuales 

La principal deficiencia de este proyecto fue la poca disponibilidad de materia prima, 

puesto que los chapulines abundan cierta temporada del año, para limar esta 

deficiencia, se plantea la posibilidad de realizar pruebas haciendo una combinación 

de quitina con alguno otro floculante ya utilizado, ayudando a la reducción de 

agentes químicos dañinos, o costosos  

Por lo anterior comentado, se han cumplido con los objetivos del presente proyecto 

y sentado las bases para la mejora continua de los floculantes naturales. 
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8.3 Anexos 
 

Anexo 1 Cálculos para solución 500 mL HCl 1M 
 𝑀 = 𝑛𝑉 ∴ 𝑛 = 𝑀 ∗ 𝑉  𝑛 = (1 𝑀) ∗ (0.5 𝐿) = 0.5 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐻𝐶𝑙 𝑛 = 𝑔𝑟𝑃𝑀 ∴ 𝑔𝑟 = 𝑛 ∗ 𝑃𝑀  𝑔𝑟 = (0.5 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐻𝐶𝑙) ∗ (36.5 𝑔𝑟𝑚𝑜𝑙) = 18.25 𝑔𝑟 𝐻𝐶𝑙 𝜌 = 𝑚𝑉 ∴ 𝑉 = 𝑚𝜌   

𝑉 = 𝑚𝜌 = 18.25 𝑔1.18 𝑔𝑟/𝑚𝐿 = 15.46 𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙 
% 𝑃𝑢𝑟𝑒𝑧𝑎 = 𝑚𝐿 𝑝𝑢𝑟𝑜𝑠𝑚𝐿 𝑖𝑚𝑝𝑢𝑟𝑜𝑠 ∗ 100 

𝑚𝐿 = 𝑚𝐿 𝑝𝑢𝑟𝑜𝑠% 𝑃𝑢𝑟𝑒𝑧𝑎 ∗ 100 = 15.46 𝑚𝐿36.5 % ∗ 100 = 42.36 𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙 
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Anexo 2 Cálculos para solución 500 mL NaOH 1M 

 𝑀 = 𝑛𝑉 ∴ 𝑛 = 𝑀 ∗ 𝑉  𝑛 = (1 𝑀) ∗ (0.5 𝐿) = 0.5 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑛 = 𝑔𝑟𝑃𝑀 ∴ 𝑔𝑟 = 𝑛 ∗ 𝑃𝑀  𝑔𝑟 = (0.5 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑁𝑎𝑂𝐻) ∗ (40 𝑔𝑚𝑜𝑙) = 20 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 

% 𝑃𝑢𝑟𝑒𝑧𝑎 = 𝑔 𝑝𝑢𝑟𝑜𝑠𝑔 𝑖𝑚𝑝𝑢𝑟𝑜𝑠 ∗ 100 

𝑔 𝑖𝑚𝑝𝑢𝑟𝑜𝑠 = 𝑔 𝑝𝑢𝑟𝑜𝑠% 𝑃𝑢𝑟𝑒𝑧𝑎 ∗ 100 = 20 𝑔98.9 % ∗ 100 = 20.22 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 
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Anexo 3 Hojas de seguridad del HCl 
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Anexo 4 Hoja de seguridad del NaOH 
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Anexo 5 Recomendaciones para el muestreo y preservación de muestras de 
acuerdo con los parámetros a determinar 
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Notas:  

1.- P= plástico, V= vidrio; V(A) o P(A)= enguadado con HNO3;  V(B)= vidrió, 

enguadado con solventes orgánicos o secado en estufa . 

2.- s= simple o puntual; c=compuesta. 

4.-Refrigerar: almacenar a 4 ° C en ausencia de luz.



 

 

 


