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SUMMARY 

Background. Chitin is found in high concentration in insects, this being a new source of exploitation, due to the 

similarity in the content of chitin in exoskeletons of crustaceans compared to insects, especially those considered pests. 

Objective. Evaluate and compare the biological process of solid medium fermentation (SMF) combined with three 

treatments: ultrasonication, chemical and enzymatic hydrolysis in the purification of chitin from shrimp (Penaeus sp) 

and grasshopper (Sphenarium purpurascens) exoskeletons. Methodology. It consisted of the implementation of a 

pretreatment by fermentation in a solid medium (SMF) with chitinous samples (shrimp and grasshopper) combined 

with ultrasonication (20 kHz, 750 W, 120 min, 30 °C, 1/20 p/v), hydrolysis chemical (0.4 M NaOH, 0.6 N HCl, 38% 

NaClO, 1/15 p/v, 25 °C, 4 h) and enzymatic (Alcalase® 2.4L, 1:2 E:S, pH 7.5, 70 °C, 150 rpm, 300 min). Results. The 

combined treatments of SMF-ultrasonication, SMF-chemical hydrolysis, and SMF-enzymatic hydrolysis showed a 

higher percentage of deproteinization (84.82, 94.67, and 80.45%) and demineralization (82.12, 95.58, and 52%) with 

shrimp exoskeletons compared to shrimp exoskeletons grasshopper percentages (76.38, 92.04 and 78.71%) and (79.39, 

95.37 and 51.79%) respectively. Implications. The chemical treatment generated greater protein and mineral removal 

compared to the other treatments, reaching yields of 54.45% in shrimp and 51.88% in grasshoppers. Conclusion. 

Ultrasonic waves extracted chitin in a shorter time (2h) with yields of 74.43% in shrimp and 78.02% in grasshoppers, 

reducing the amount of water. 

Key words: Shrimp and grasshopper exoskeletons; combined processes; deproteinization; demineralization and chitin. 

 

RESUMEN 

Antecedentes. La quitina se encuentra en elevada concentración en insectos, siendo ésta una nueva fuente de 

explotación, debido a la similitud en el contenido de quitina en exoesqueletos de crustáceos en comparación con los 

insectos sobre todo con los considerados plaga. Objetivo. Evaluar y comparar el proceso biológico de la fermentación 

en medio sólido (FMS) combinado con tres tratamientos: Ultrasonicación, hidrólisis química y enzimática en la 

purificación de quitina a partir de exoesqueletos de camarón (Penaeus sp) y chapulín (Sphenarium purpurascens). 

Metodología. Consistió en la implementación de un pretratamiento por fermentación en medio sólido (FMS) con 

muestras quitinosas (camarón y chapulín) combinados con la ultrasonicación (20 kHz, 750 W, 120 min, 30 °C, 1/20 
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p/v), hidrólisis química (NaOH a 0.4 M, HCl a 0.6 N, NaClO al 38%, 1/15 p/v, 25 °C, 4 h) y enzimática (Alcalase® 

2.4L, 1:2 E:S, pH 7.5, 70 °C, 150 rpm, 300 min). Resultados. Los tratamientos combinados de FMS-ultrasonicación, 

FMS-hidrólisis química y FMS-hidrólisis enzimática, mostraron un mayor porcentaje de desproteinización (84.82, 

94.67 y 80.45%) y desmineralización (82.12, 95.58 y 52%) con exoesqueletos de camarón en comparación con los 

porcentajes del chapulín (76.38, 92.04 y 78.71%) y (79.39, 95.37 y 51.79%) respectivamente. Implicaciones. El 

tratamiento químico generó mayor remoción de proteínas y minerales en comparación con los demás tratamientos, 

alcanzando rendimientos de 54.45% en camarón y 51.88% en chapulín. Conclusión. Las ondas ultrasónicas extrajeron 

de quitina en un tiempo menor (2h) con rendimientos de 74.43% en camarón y 78.02% en chapulín, reduciendo la 

cantidad de agua. 

Palabras clave: Exoesqueletos de camarón y chapulín; procesos combinados; desproteinización; desmineralización y 

quitina. 

 

 
INTRODUCCIÓN 

 

La quitina es el segundo biopolímero más abundante 

en la naturaleza y se encuentra principalmente en un 

gran número de organismos como los crustáceos, 

hongos, e insectos (Elieh-Ali-Komi y Hamblin, 2016; 

J.A. Salazar-Leyva et al., 2014; King et al., 2017). La 

importancia comercial de la quitina radica en la 

aplicación de diversas áreas como la biotecnología, 

farmacéutica, biomédica, alimenticia y agricultura 

(Chávez-Magdaleno et al., 2018; Islem y Marguerite, 

2015; Tharanathan y Kittur, 2003; Xu et al., 2005). Por 

tal motivo, existe el interés comercial de la 

purificación de la quitina y sus derivados por la 

necesidad de tener sustratos y procesos más 

económicos. Se sabe que la quitina se encuentra en 

elevada concentración en insectos, siendo ésta una 

nueva fuente de explotación, debido a la similitud en 

el contenido de quitina en exoesqueletos de crustáceos 

en comparación con los insectos sobre todo con los 

considerados plaga. Últimamente se ha comenzado a 

explorar la extracción y caracterización de quitina y 

quitosano a partir de insectos, recientemente Monter et 

al., 2016; 2016; Kaya et al., 2015a; Sung et al., 2016 

han aislado, caracterizado y comparado quitina de 

diversas especies de chapulín, con el inconveniente de 

haber obtenido dicho recurso con rendimientos y pesos 

moleculares relativamente bajos en comparación con 

lo reportado en otros insectos. El procedimiento para 

obtenerlo consiste en aislarlo de proteínas, minerales; 

generalmente calcáreos y pigmentos. Las etapas de 

este procedimiento se denominan procesos de 

desproteinización, desmineralización y caracterización 

de la quitina en relación con su contenido de humedad, 

grado de desacetilación y contenido de nitrógeno, entre 

otros, permitiendo reconocer su calidad (Morillo de 

Montiel et al., 2016). Por otra parte, el chapulín 

proveniente del estado de Oaxaca es un insecto 

polífago y representa un problema de importancia 

prioritaria para la agricultura, es considerado como una 

plaga en los cultivos de maíz, frijol, soya, alfalfa y sus 

infestaciones pueden llegar a ser de 30-40 

chapulines/m2 o más (Rios et al., 2014), por lo que es 

posible su recolección permitiendo a cada familia de la 

localidad obtener alrededor de 50-70 kg de saltamontes 

por semana. Se estima que al menos se extraen 75-100 

toneladas (peso fresco) por año en este valle. Así 

mismo, esta investigación consistió en evaluar y 

comparar el proceso bilógico de la fermentación en 

medio sólido (FMS) combinado con la 

implementación de tres tratamientos: físico 

(Ultrasonicación), químico (Hidrólisis química) y 

enzimático (Hidrólisis proteica) para la obtención y 

purificación de quitina a partir de exoesqueletos de 

camarón (Penaeus sp) y chapulín (Sphenarium 

purpurascens). Por tal motivo, el objetivo de esta 

investigación consta de cuatro partes importantes. La 

primera consistió en establecer nuevas fuentes de 

quitina.  La segunda, en analizar el proceso biológico 

para la extracción de quitina por fermentación en 

medio sólido para la desproteinización y 

descalcificación del material obteniéndose quitina 

como producto final debida a su naturaleza amigable 

ecológicamente comparada con los métodos de 

preservación que involucran ácido o bases, que son 

ecológicamente agresivos y económicamente 

inviables. La tercera, en la implementación de un 

método físico para la obtención y purificación de 

quitina, como el ultrasonido, que sea amigable con el 

ambiente en el sentido de que permita emplear menos 

ácidos y se reduzca la cantidad de agua de lavado entre 

cada paso de purificación, lo anterior en virtud de los 

beneficios aportados por dicho método para lograr la 

reducción de tamaño, desproteinización, posible 

despigmentación y desmineralización, debido a la 

asociación entre proteína-minerales-pigmentos 

observada en la quitina. Por último, se evaluó mediante 

los perfiles hidrolíticos, las diferencias en los modos 

de acción de un mismo tipo de enzimas sobre 

substratos similares en cuanto a solubilidad, grado de 

desacetilación y peso molecular. Por tal razón esta 

investigación propone un proceso de producción 

limpio para la obtención de quitina a partir de residuos 

marinos e insectos, evaluando por primera vez, 

procesos combinados como la ultrasonicación y 

tratamientos biológicos para la despolimerización.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Muestra 

 

Se utilizaron muestras de chapulines provenientes del 

mercado Benito Juárez de la ciudad de Ocotlán de 

Morelos, Oaxaca; y exoesqueletos de camarón 

obtenidos en el embarcadero zona industrial del puerto 

pesquero de Alvarado, Veracruz. Éstas se lavaron 

previamente con agua potable varias veces hasta que el 

agua dejó de verse turbia y finalmente se lavaron con 

agua destilada. Una vez limpios, se ultracongelaron a -

65 °C y posteriormente se liofilizaron a temperatura = 

-40 °C, y vacío de -133 mBar con una liofilizadora 

(Labconco 77540-00, MO, USA.). Una vez liofilizada 

las muestra, se molieron (Molino ProctorSilex® 

72500RY, Japón) y tamizaron (Tamiz No. 50 Test 

Sieve® 090233332 Alemania) a un tamaño de partícula 

de 300µm. Finalmente, la harina se almacenó en bolsas 

herméticas medianas de 18 × 20 cm (Ziploc, Johnson 

y Sons, Inc., Racine, WI, USA) protegiéndola de la 

humedad y la luz hasta su posterior uso. 

 

Fuente de carbono 

 

Se utilizó como fuente de carbono melaza de caña de 

azúcar compuesta por 23.5 a 26.4% de agua y 48.5 a 

53.5% de azúcares totales, obtenida del ingenio Adolfo 

López Mateos S.A. de C. V. de la ciudad de San Juan 

Bautista Tuxtepec, Oax., adicionándose en una 

proporción de 18% (p/p) a los sustratos quitinosos 

(Ramírez-Ramírez et al., 2009). 

 

Microorganismo 

 

El microorganismo utilizado para la FMS fue la cepa 

ácido-láctica comercial L. plantarum BG-112. La cepa 

se reactivó en medio Man Rogosa Sharpe (MRS) 

incubándose a 38 °C por 2.7 h en una incubadora 

(Felisa®, FE-132AD, México) considerando el valor de 

μmax para ser inoculadas posteriormente a cada uno de 

los desechos (Amador et al., 2016). 

 

Métodos 

 

Pretratamiento por fermentación en medio sólido 

(FMS) 

 

Consistió en la implementación de un pretratamiento 

por fermentación en medio sólido (FMS) con muestras 

quitinosas (camarón y chapulín) molidas y tamizadas, 

éstas se mezclaron con melaza en una proporción de 

18% (p/p) y esterilizaron a 115 °C por 15 min, 

posteriormente, se inocularon al 5% (p/v base húmeda) 

con la cepa ácido láctica comercial L. plantarum BG-

112 reactivadas previamente. Las fermentaciones 

fueron realizadas por triplicado en fermentadores tipo 

frasco con una capacidad de 1.5 kg (Tabla 1) durante 

120 h a 38 °C. El producto fermentado de cada reactor 

se lavó con agua corriente secándola (Horno Felisa® 

FE-132AD México) a 40 °C durante 24 h para su 

posterior combinación con los procesos de 

ultrasonicación, tratamiento químico y 

desproteinización enzimática respectivamente. 

 

Ultrasonicación 

 

Se aplicaron ondas ultrasónicas con una relación 1:20 

(p/v) de quitina pretratada:disolvente (solución PEG-

K2B4O7 al 14%)  a una frecuencia de 20 kHz a 750 W 

(Ultrasonic Processor® CPX750 USA) durante 120 

min a una amplitud de 40% y temperatura de 30 °C, en 

vasos de precipitado de 2000 mL con una capacidad de 

0.1 kg de muestra.  

 

Hidrólisis química 

 

La desproteinización se realizó mediante hidrólisis 

alcalina con una solución acuosa de hidróxido de sodio 

(NaOH) a 0.4 M, con una relación 1/15 peso/volumen 

(p/v) y agitación constante a 1000 rpm durante 1 h a 

una temperatura de 25 °C. Al término, la muestra 

sólida se lavó con agua corriente hasta la neutralidad. 

Posteriormente, se desmineralizaron las muestras 

mediante hidrólisis ácida con una solución de ácido 

clorhídrico (HCl) a 0.6 N en una relación 1/15 (p/v) y 

agitación constante de 1000 rpm durante 3 h. Una vez 

concluida se lavó con agua corriente hasta la 

neutralidad conforme a las condiciones determinadas 

por Cira et al., (2002). Inmediatamente, se realizó un 

doble blanqueado el cual consistió en suspender los 

residuos desproteinizados y desmineralizados en una 

solución de hipoclorito de sodio (NaClO) al 38% bajo 

agitación constante (1000 rpm) a 25 °C durante 20 min. 

Al término del primer blanqueado, las muestras fueron 

filtradas y resuspendidas por segunda vez en 

hipoclorito bajo las condiciones antes descritas. Las 

muestras resultantes se lavaron hasta llegar a 

neutralidad y se secaron en una estufa a 35 °C durante 

24 h (Horno, marca: Felisa®, modelo: FE-132AD, 

México).

 

 

Tabla 1. Dimensiones y cantidad de carga de los fermentados de camarón y chapulín. 

Muestras 
Dimensiones del 

frasco (cm) 

Altura de 

llenado (cm) 

Cantidad de 

mezcla total (g) 

Volumen 

ocupado (cm3) 

Densidad aparente  

(g/cm3) 

Camarón 

y Chapulín 

25 de alto y 

12 de diámetro 
20 1,500 2,261.95 0.67 
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Hidrólisis enzimática 

 

Se utilizó la enzima comercial Alcalase® 2.4L 

(SIGMA-ALDRICH, USA), la cual es una proteasa 

(Subtilisina A) de Bacillus licheniformis, con una 

relación Enzima:Sustrato (1:2) y suspendidas en buffer 

de fosfato de potasio 50 mM a pH 7.5, como requisitos 

para esta enzima comercial según su hoja técnica. La 

reacción procedió incubando a una temperatura 

controlada de 70 °C a 150 rpm durante 300 min. La 

enzima se inactivó por calentamiento (≥90 °C por 3 

min) antes de ser centrifugada (10,000 rpm, 15 min, 4 

°C) (Gildberg y Stenberg, 2001). La fase líquida y 

sólida se separó para su posterior análisis de proteína 

por el método Kjeldahl (AOAC, 2012). 

 

Análisis 

 

Análisis de la melaza y muestras quitinosas 

 

Se tomaron muestras por triplicado (3 a 5 g por 

determinación) de melaza y exoesqueletos de chapulín 

y camarón para sus respectivos análisis: % humedad 

(H), actividad de agua (Aw), % cenizas, potencial de 

hidrógeno (pH), % grasas y % proteínas. 

 

Análisis de las muestras tratadas 

 

Acordes a los métodos estándar (AOAC, 2012), se 

cuantificó el % de proteínas y % de minerales (cenizas) 

en las muestras quitinosas resultantes de los diferentes 

tratamientos de purificación en los exoesqueletos de 

camarón y chapulín. Por último, los porcentajes de 

desmineralización (% DM) y desproteinización (% 

DP) fueron calculados por la Ecuación (1). 

 

𝑌(%) = [
(𝑥0.𝑠0)−(𝑥𝑓.𝑠𝑓)

(𝑥0.𝑠0)
] × 100                                          (1) 

 

Donde, “Y” es el porcentaje de desmineralización o  

desproteinización, “x0” y “xf” son el porcentaje inicial 

y final del contenido de cenizas o proteínas 

respectivamente, “s0” y “sf” el peso inicial y final de 

las muestras tratadas (g) respectivamente. 

 

Caracterización de las muestras quitinosas 

 

Determinación de solubles 

 

El contenido de solubles se determinó por diferencia 

de peso al disolver 0.5% (p/v) de muestra quitinosa en 

una solución de ácido acético 0.1 M y dejando en 

agitación a 200 rpm por 24 h, posteriormente fue 

filtrado y llevado a peso constante (Kasaai et al., 

2000). 

 

 

 

 

Determinación del peso molecular 

 

El peso molecular se calculó determinando la 

viscosidad intrínseca [η], empleando como solvente 

una solución de ácido acético glacial (2%) y acetato de 

sodio (0.2 M). Los parámetros se determinaron 

empleando la ecuación 2 de Mark–Houwink-Sakurada 

(MHS) y las constantes determinadas a y k para el 

disolvente empleado (Pacheco, 2007; Mao et al., 2007; 

Shrinivas et al., 2005). 

 
[η] = 𝑘 PM𝑎                                                                         (2) 

 

Dónde: k = 1.38 x 10-5 L/g; a = 0.85; PM = Peso 

Molecular 

 

Obtención de espectros infrarrojo (FTIR) 

 

Se obtuvieron espectros infrarrojos de las muestras 

quitinosas resultantes de los tratamientos combinados 

utilizando como blanco la quitina comercial (Sigma-

Aldrich México). Estas muestras fueron pulverizadas 

(<0.5 mm de diámetro) y mezcladas con Bromuro de 

potasio (KBr) a una relación 1:15, para obtener 

pastillas (160 mg). Estas fueron analizadas por 

espectroscopía de infrarrojo en un intervalo de 400-

4000 cm-1 utilizando un espectrofotómetro e 

interferómetro con reflectancia total atenuada (Perkin 

Elmer, DYNASCAN espectrum 100, USA), obtenidos 

con una resolución de 4 cm-1 en un rango de 4000-515 

cm-1 con un total de 16 barridos. 

 

Análisis Estadístico 

 

Se llevó a cabo un diseño completamente al azar en los 

experimentos variando la fuente y tipo de tratamiento. 

El porcentaje de humedad, cenizas, acidez, pH, 

proteínas y color, fueron considerados como las 

variables de respuesta utilizándose el programa 

MINITAB® versión 21.0 (2021). Así mismo, se realizó 

una comparación de medias agrupadas con un análisis 

de varianza (ANDEVA) y una comparación con la 

prueba de Tukey para verificar si las diferencias fueron 

estadísticamente significativas (P≤ 0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Análisis proximal de la melaza y fuentes quitinosas 

 

En la Tabla 2 se presentan los resultados del análisis 

proximal, se encontró que el porcentaje de humedad de 

la melaza empleada fue de 23.11 ± 0.01%, cenizas de 

9.51 ± 0.02%, proteínas de 4.25 ± 0.02%, grasas 0.5 

±0.01, pH 5.43 ± 0.01 y actividad de agua (Aw) de 0.67 

± 0.01. Por otra parte, el porcentaje de humedad del 

camarón y chapulín fue de 43.75 ± 0.01 y 21.28 ± 

0.03%, cenizas 14.8±0.08 y 19.21±0.04%, proteínas de 

49.72 ± 0.09 y 52.96 ± 0.01, grasas 1.38 ± 0.01 y 8.77 
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± 0.08 y Aw de 0.69 ± 0.04 y 0.77 ± 0.03. Así mismo, 

se observó que si existe diferencia significativa entre 

los porcentajes proximales de la melaza y las fuentes 

quitinosas (P<0.05). Estos porcentajes se encuentran 

por debajo de la media a los reportados por Monter et 

al., 2016; Amador et al., 2016; Kaya et al., 2015. Esto 

es debido a que las proteínas, minerales y contenido de 

grasas como componentes principales varía 

dependiendo de la especie, parten del organismo, 

estado de nutrición y ciclo reproductivo.  

 

 

Tabla 2. Composición proximal de la melaza y 

fuentes quitinosas. 

Determinación Melaza 
Exoesqueleto 

Camarón Chapulín 

Humedad (%) 
23.11  

± 0.01 

43.75  

± 0.01 

21.28  

± 0.03 

Cenizas (%) 
9.51  

± 0.02 

14.8 

±0.08 

19.21 

±0.04 

Proteínas (%) 
4.25  

± 0.02 

49.72  

± 0.09 

52.96  

± 0.01 

Grasas (%) 
0.5 

±0.01 

1.38  

± 0.01 

8.77  

± 0.08 

pH 
5.43  

± 0.01 

7.8 

±0.09 

4.14 

±0.06 

Aw 
0.67  

± 0.01 

0.69  

± 0.04 

0.77  

± 0.03 
1 Promedio de tres repeticiones ± error estándar de las 

pruebas realizadas por triplicado. 

 

 

Pretratamiento por fermentación en medio sólido 

 

En el pretratamiento de la fermentación en medio 

sólido, se observó que existió un porcentaje de 

desproteinización de 23.2±0.08 y 27.8±0.16% de 

proteína residual y un porcentaje de desmineralización 

de 7.1±0.04 y 7.1±0.02% de cenizas residual, con los 

sustratos de exoesqueletos de camarón y chapulín 

respectivamente. Obteniendo un mayor porcentaje 

desproteinización y desmineralización con el sustrato 

de exoesqueletos de camarón de 56.08 y 51.79% en 

comparación con el de chapulín de 51.05 y 47.77% 

respectivamente (Figura 1). No obstante, estos valores 

fueron 40% más bajos que los reportados por Castro et 

al., 2018; Neves et al., 2017; Zhang et al., 2016; 

Francisco et al., 2015 y Pacheco et al., 2011, quienes 

emplearon hasta de 7 días de fermentación. Este efecto 

se debió a la producción de ácido láctico generado por 

la cepa L. plantarum BG-112 durante la fermentación, 

el cual reacciona con el carbonato de calcio presente 

en los exoesqueletos produciendo lactato de calcio, 

donde precipita y son removidos durante el lavado de 

agua. Al mismo tiempo, las enzimas proteolíticas 

producidas por la cepa y las presentes en los 

exoesqueletos en combinación con la temperatura y el 

pH, llevan a cabo la desproteinización. Por último, se 

realizó un análisis estadístico utilizando el %DP y 

%DM como variables de respuesta (P≤ 0.05), este 

análisis mostró que hay diferencia significativa entre 

estos dos sustratos, la diferencia puede deberse a que 

la composición química varía entre las especies y la 

naturaleza de los complejos quitina-proteína. 

 

Tratamiento combinado de FMS-Ultrasonicación 

 

En la combinación de la FMS-Ultrasonicación (Figura 

2), se obtuvo un porcentaje de proteína residual de 

8.1±0.09 y 10.1±0.09% y un porcentaje de cenizas 

residual de 3.05±0.49 y 4.5±0.43% con los sustratos de 

exoesqueletos de camarón y chapulín respectivamente, 

existiendo un aumento de 31.07 y 28.00% de 

desproteinización; y un 28.61 y 27.60% de 

desmineralización respectivamente en comparación 

con los tratamientos de FMS, y coexistiendo un 

aumento de 68.98 y 63.99% de desproteinización; y un

 

  

 

 
Figura 1. Desproteinización y desmineralización durante la fermentación en medio sólido de exoesqueletos de 

camarón y chapulín. 
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65.66 y 64.2% de desmineralización en comparación 

con el tratamiento por ultrasonicación. En 

consecuencia, se observó que si existe diferencia 

significativa en los %DP y %DM entre los tratamientos 

de FMS, Ultrasonicación y FMS-Ultrasonicación  

(P<0.05), alcanzando un mayor porcentaje 

desproteinización y desmineralización con el sustrato 

de exoesqueletos de camarón de 84.82 y 82.12% en 

comparación con el de chapulín de 76.38 y 79.39% 

respectivamente. Este efecto es originado por la 

fermentación generando ácido láctico y en 

combinación con los factores ocasionado por la 

ultrasonicación (calor, presión y turbulencia); acelera 

la transferencia de masa en las reacciones químicas, 

crea nuevos caminos de reacción, rompiendo y 

desprendiendo partículas (cavitación en las 

proximidades de una superficie sólida) o incluso 

generar productos diferentes a partir de los obtenidos 

en condiciones convencionales. Estos valores fueron 

5% más bajos que los reportados por Martín et al., 

2017 y Barreto et al., 2001.  Sin embargo, hay que 

tomar en cuenta que ellos emplearon disolventes 

ácido-alcalinos combinado con ondas ultrasónicas, lo 

que constituye un riesgo para la integridad personal y 

el medio ambiente.  

 

Tratamiento combinado de FMS-Hidrólisis 

química 

 

En el tratamiento combinado de FMS-Hidrólisis 

química (Figura 3), se obtuvo un porcentaje de proteína 

residual de 8.1±0.09 y 10.1±0.09% y un porcentaje de 

cenizas residual de 2.86±0.23 y 4.5±0.05% con los 

sustratos de exoesqueletos de camarón y chapulín 

respectivamente, existiendo un aumento de 40.99 y 

37.85% de desproteinización; y un 48.6 y 43.79% de 

desmineralización respectivamente en comparación 

con el tratamiento de FMS, y de la misma forma, 

existiendo un aumento de 1.12  y 2.87% de 

desproteinización; y un 2.19 y 4.55% de 

desmineralización respectivamente en comparación 

con los tratamientos de hidrolisis química. 

Recíprocamente, se alcanzó un mayor porcentaje 

desproteinización y desmineralización con el sustrato 

de exoesqueletos de camarón de 94.67 y 95.58% en 

comparación con el de chapulín de 92.04 y 96.37% 

respectivamente. En cuanto al análisis estadístico, se 

observó que si existe diferencia significativa en los 

%DP y %DM entre los tratamientos de FMS, 

Hidrólisis química y FMS- Hidrólisis química entre 

estos dos sustratos (P ≤ 0.05). De igual modo, se  

observó que estos valores están 6% por arriba que los 

reportados por Sáenz et al., 2019; Martín et al., 2017; 

Monter Miranda et al., 2016, Amador et al., 2016 y 

Bajaj et al., 2011. Como desventaja del método, se 

tiene el empleo de aproximadamente 31L de agua por 

cada 50g de material quitinoso procesado. Aspecto por 

considerar para validar el empleo de otros métodos de 

procesamiento. 

 

Tratamiento combinado de FMS-Hidrólisis 

Enzimática 

 

En el tratamiento combinado de FMS-Hidrólisis 

Enzimática (Figura 4), se obtuvo un porcentaje de 

proteína residual de 10.5±0.28 y 12.13±0.1% y un 

porcentaje de cenizas residual de 7.1±0.3 y 

10.07±0.3% con los sustratos de exoesqueletos de 

camarón y chapulín respectivamente, existiendo un 

aumento de 27.66 y 23.63% de desproteinización; y 

ligeramente un 0.02 y 0.21% de desmineralización 

respectivamente en comparación con la FMS. Por otra 

parte, igualmente existió un aumento de 58.27 y 

57.42% de desproteinización; y un 52 y 47.79% de 

desmineralización respectivamente en comparación 

con el tratamiento de hidrolisis enzimática. En relación 

con el análisis estadístico, se observó que, si existe 

diferencia significativa en los %DP y %DM entre los 

tratamientos de FMS, Hidrólisis enzimática y FMS- 

Hidrólisis enzimática entre estos dos sustratos (P ≤ 0.05).

 

 
Figura 2. Desproteinización y desmineralización utilizando la FMS ( ), ultrasonicación ( ) y FMS + 

ultrasonicación ( ) en exoesqueletos de camarón y chapulín. 
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Figura 3. Desproteinización y desmineralización utilizando FMS ( ), hidrólisis química ( ) y FMS + hidrólisis 

química ( ) en exoesqueletos de camarón y chapulín. 

 

 
Figura 4. Desproteinización y desmineralización utilizando FMS ( ), hidrólisis enzimática ( ) y FMS + hidrólisis 

enzimática ( ) en exoesqueletos de camarón y chapulín. 

 

 

Alcanzando, un mayor porcentaje desproteinización y 

desmineralización con el sustrato de exoesqueletos de 

camarón de 80.45 y 52.00% en comparación con el de 

chapulín de 78.71 y 51.79% respectivamente. Este 

efecto ocurre debido a que las enzimas hidrolizaron los 

péptidos de las proteínas en combinación con las 

enzimas proteolíticas presentes en los exoesqueletos, 

produciendo un menor deterioro de la estructura de la 

quitina. Los porcentajes de desproteinización 

obtenidos fueron superiores en un 13%, en 

comparación con los reportados por Cisneros et al., 

2019 y Dey et al., 2011. Esto indica que el uso del 

tratamiento combinado FMS-hidrólisis enzimática 

arrojan mejores resultados que los reportados por los 

autores mencionados.  

 

 

Caracterización de muestras quitinosas 

 

El estudio por espectroscopia infrarroja con 

transformada de Fourier (FT-IR) fue realizado en 

muestras quitinosas que provenían de exoesqueletos de 

camarón (Figura 5) obtenidas por un pretratamiento de 

fermentación en medio sólido combinado con la 

ultrasonicación, hidrolisis química y enzimática. En 

este estudio pueden distinguirse en los tres 

tratamientos las señales típicas del infrarrojo de la 

quitina, como es la señal de vibración –OH a 3277 cm-

1, también se determinaron las bandas de mediana 

intensidad características de C-H y COCH3 presentado 

en los espectros, a 2931 cm-1 y ,2874 cm-1 se 

observaron las bandas de la amida I y II a 1622 cm-1 y 

1538 cm-1 la cual es característica para quitinas con 

conformación cristalina tipo α (Focher et al., 1992), 
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también se observaron las bandas de los grupos 

característicos, tales como C-O a 1031 cm-1. Sin 

embargo, en la misma figura se muestra el espectro de 

quitina comercial (Sigma-Aldrich México) espectro 

color rosa, donde se aprecian los grupos funcionales 

característico de las quitinas obtenidas, se ven 

diferencias en los tres tratamientos combinados con 

respecto al estándar comercial. Estas quitinas 

obtenidas presentaron 0.5, 0.7 y 0.9% de insolubles en 

ácido acético (0.1 M), es decir una solubilidad de 

93.22, 93.545 y 93.083%, los porcentajes de 

desacetilación calculados fueron de 83.054, 85.235 y 

90.013% y peso molecular (PM) de 112.934, 206.507 

y 222.338 kDa respectivamente, estando por debajo 

del peso molecular de la quitina comercial utilizado 

como referencia fue de 300 kDa para la α-quitina de 

camarón de bajo peso molecular.  
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Figura 5. Espectros FTIR de las quitinas obtenidas por fermentación en medio sólido combinado con hidrólisis 

química ( ), ultrasonicación ( ), hidrólisis enzimática ( ) y quitina comercial (Sigma-Aldrich México) ( ) 

a partir de exoesqueletos de camarón. 
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Figura 6. Espectros FTIR de las quitinas obtenidas por fermentación en medio sólido combinado con hidrólisis 

química ( ), ultrasonicación ( ), hidrólisis enzimática ( ) y quitina comercial (Sigma-Aldrich México) ( ) 

a partir de exoesqueletos chapulín. 
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Por otra parte, en los espectros infrarrojos de absorción 

FTIR de la quitina producida a partir de exoesqueletos 

de chapulín (Figura 6), se exhiben en los tres 

tratamientos una banda intensa y ancha a 3270 cm-1 

asociada al grupo OH, se observaron las bandas de la 

amida I y II a 1635 cm-1 y 1428 cm-1 correspondientes 

a la quitina, también se observan las bandas de los 

grupos característicos de la quitina, tales como C-O a 

1073 cm-1. No obstante, en el espectro del proceso 

FMS + Hidrólisis química no aparece un pico 

correspondiente al grupo amida, esto se atribuye al 

efecto de la hidrólisis alcalina con hidróxido de sodio. 

Estas quitinas presentaron 0.6, 0.9 y 1.0% de 

insolubles en ácido acético (0.1 M), es decir una 

solubilidad de 87.53, 86.23 y 90%, los porcentajes de 

desacetilación calculados fueron de 74.074, 82.146 y 

87.45%, y peso molecular (PM) de 139.138, 219.226 y 

226.952 kDa respectivamente, estos valores de peso 

molecular fueron superiores a los reportados por Kaya 

et al., (2015), quienes obtuvieron un peso molecular de 

5.2 a 6.8 kDa a partir de siete especies de chapulín (A. 

simultarix, A. strepens, D. fractaand, D. laticornis, O. 

miniata, O. caerulescens, P. cognata), estando 

también, por debajo del peso molecular de la quitina 

comercial (300 kDa). 

 

CONCLUSIONES 

 

La fermentación en medio sólido (FMS) de camarón y 

chapulín influyó en la desproteinización (56.82 y 

51.05%) y desmineralización (51.79 y 47.77%) 

respectivamente. Sin embargo, la metodología a base 

del tratamiento combinado de FMS + Hidrolisis 

química obtuvo mayor porcentaje de desproteinización 

(94.04%) y desmineralización (96.37%), aunque con el 

inconveniente de que se efectuaron lavados continuos 

con un gasto de 18-20 L/130 g de muestra. Por otra 

parte, el uso de las ondas ultrasónicas a partir del pre-

tratamiento de la FMS influyó en los porcentajes 

desproteinización (84.82 y 82.12%) y 

desmineralización (79.39 y 76.38%) en los sustratos de 

camarón y chapulín respectivamente. En cuanto a la 

hidrólisis enzimático a partir del pre-tratamiento por 

FMS, existió un aumento del 27.66 y 23.63% de 

desproteinización; y un 0.02 y 0.21% de 

desmineralización respectivamente, aumentando el 

efecto de la hidrólisis de proteínas en los exoesqueletos 

de chapulín. Se ha demostrado que a partir de la 

fermentación en medio sólido como pre-tratamiento 

aplicado en los métodos químicos, enzimáticos y 

ultrasónicos son una herramienta eficiente que nos 

permite desproteinizar y desmineralizar los 

exoesqueletos chapulín y camarón para la obtención de 

quitina, siendo la ultrasonicación un método amigable 

con el ambiente en el sentido de la reducción de la 

cantidad de agua de lavado entre cada paso de 

purificación. 
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