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Resumen 

La quitina que se puede extraer a partir de insectos se emplea como biopolímero natural en la remoción de contaminantes en 

aguas residuales por su alta capacidad de adsorción y biodegradabilidad. Este estudio evaluó la capacidad la quitina extraída a 

partir de chapulines por desproteinización y desmineralización para eliminar el colorante azul de metileno en solución. Se obtuvo 

quitina con un rendimiento 6.72% y se verifico su estructura mediante FTIR. La remoción del azul de metileno se realizó 

utilizando la prueba de jarras, en la cual se removió un 29.3 % de azul de metileno a partir de una solución de 77 mg/L, así 

mismo se redujo en un 40.10 % la turbidez. La remoción del azul de metileno a partir de la quitina sugiere interacciones 

hidrofóbicas, electrostáticas y de puente de hidrogeno entre ambos. El uso de la quitina entomogénica es una alternativa 

sostenible y económica en el tratamiento de aguas.  

 

Palabras Clave:  Quitina de insectos, biopolímero, remoción, azul de metileno.  

 

Abstract 

Chitin, which can be extracted from insects, is used as a natural biopolymer to remove contaminants from wastewater due to 

its high adsorption capacity and biodegradability. This study evaluated the ability of chitin extracted from grasshoppers by 

deproteinization and demineralization to remove methylene blue dye from solution. Chitin was obtained with a 6.72% yield, and 

its structure was verified by FTIR. Methylene blue removal was performed using the jar test, in which 29.3% of methylene blue 

was removed from a 77 mg/L solution, and turbidity was reduced by 40.10%. The removal of methylene blue from chitin suggests 

hydrophobic, electrostatic, and hydrogen bonding interactions between the two. The use of entomogenic chitin is a sustainable 

and economical alternative for water treatment. 

 

Keywords: Insect chitin, biopolymer, removal, methylene blue.   

 

1. Introducción 

La quitina es el segundo biopolímero más abundante en la 

naturaleza y posee un alto potencial para aplicaciones 

biotecnológicas (Pacheco López, 2013), se encuentra en 

aproximadamente un 75% en peso seco de los exoesqueletos 

de crustáceos, camarones e insectos, en general, en todos los 

artrópodos, y en un 30% en la pared celular de los hongos 

(Sastoque et al., 2007; Cuahuizo, 2016; Elieh-Ali-Komi y 

Hambli, 2016; Urbia et al., 2020).  

 

El proceso de extracción de quitina a partir de insectos ha 

sido descrito por diversos autores (Kaya et al., 2015a, 2015b y 

2015c; Amador-Mendoza et al., 2016, 2022; Morter-Miranda, 

2016; Zamudio Domínguez, 2023; ver Tabla 1), y consta de 

dos etapas principales: desmineralización con tratamiento de 

ácido clorhídrico (HCl) y desproteinización con hidróxido de 

sodio (NaOH). Las concentraciones de HCl y de NaOH, las 

temperaturas y el tiempo del tratamiento varían de acuerdo con 

la especie del insecto (Kaya et al., 2015b).   

 

El Sphenarius purpurascens, conocido comúnmente como 

chapulín de la milpa, es la especie de chapulín más abundante 

en México (Figura 1), con una amplia distribución geográfica 

que abarca los estados de Oaxaca, Guerrero, Michoacán, 

Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Morelos, Ciudad de 

México, Estado de México, Chiapas y Tabasco (Amador-

Mendoza et al., 2016; Villalobos et al., 2016; Cuj-Laines et al., 

2018; Torruco-Uco et al., 2019). Su principal derivado es el 

quitosano, que se obtiene por desacetilación ácida o alcalina 

(Hajji et al., 2014; Younes y Rinaudo, 2015). 

Remoción de Azul de metileno utilizando quitina entomogénica 
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Tabla 1. Condiciones de extracción de quitina en insectos ortópteros.  

 

 

 

 

 
Figura 1, Localidades de muestreo de Sphenarium (L1-L63), Localidades en Tlaxcala L36 (Zacualpan) L37 (Papalotla), 

L38 (Techachalco), L40 (Atotonilco), L42 (Cacaxtla). Sanabria-Urbán et al., (2015). 

 

Insecto Desmineralización Desproteinización Rendimiento (%) 

En base seca 

Referencia 

Chapulín 

 

HCl 1 M, 100 °C,  

30 min 

NaOH 1M, 80 a 90°C,  

21 h 

C. barbarus: 20.5 ± 0.7 

O. decorus: 16.5 ± 0.7  

Kaya et al., 2015ª 

Chapulín  

 

HCl 1 M, 100 °C,  

30 min  

NaOH 1M, 80 a 90°C,  

21 h 

 

A. simultarix:5.3  

A. strepens: 7.4  

D. fractaand: 5.7 

D. laticornis: 6.5 

O. miniata: 8.1 

O. caerulescens:, 8.9 

P. Cognata: 6.6 

Kaya et al., 2015b 

Chapulín HCl 4 M, 75 °C,  

2 h 

NaOH 4 M, 150°C,  

20 h 

 

C. variabilis: 6.65 a 9.93 

D. verrucivorus:10.03 a 11.84 

M. desertu: 4.71 a 7.35 

P. labiata: 6.80 a 7.60  

Kaya et al., 2015c 

Chapulín HCl 0.6 M, 28 °C,  

3 h 

NaOH 0.4 M, 25 °C,  

1 h 

 

S. purpurascens: 51.88 Amador-Mendoza 

et al., 2016, 2022 

Chapulín 

 

HCl 1 M, 97 °C,  

30 min 

NaOH 1 M, 82 ± 5 °C, 

24 h 

Brachystola magna: 10.4 Morter-Miranda, 

2016 

Chapulín HCl 1 M, 90 – 95 °C, 

30- 40 min. 

 

NaOH 1 M, 65 °C,  

24 h. 

S. purpurascens 

S. mexicanum,  

Melanoplus spp., 

Taeniopodaeques y Brachystola 

magna: NR 

Zamudio 

Domínguez, 2023 

 

larvas de 

mosca soldado 

negra 

HCl 2 M, 25 - 100 °C, 

1 a 72 h. 

NaOH 1 M, 40 – 100 

°C, 

1 – 72 h 

Hermetia illucens: 11.7–14.6% Caligiani et al., 

2018 
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Esta especie es una de las más importantes desde el punto 

de vista agrícola, ya que provoca daños significativos en 

cultivos básicos como maíz, frijol, calabaza y habas, así como 

en hortalizas, forrajes (alfalfa, avena, trigo y cebada) y frutales 

como el tejocote, debido a su hábito alimenticio basado en el 

follaje de estas plantas cultivadas. Además, puede hospedarse 

en especies de maleza de hoja ancha y pastos, lo cual también 

afecta el rendimiento agrícola (Villalobos et al., 2016).  

 

En regiones agrícolas de México, esta especie forma 

biomasa cuantiosa, ya que las infestaciones pueden alcanzar 

hasta 30 individuos por metro cuadrado (Castellanos-Vargas y 

Cano-Santana, 2017; Ríos et al., 2014). En estado de ninfa o 

adulto, un chapulín puede consumir diariamente casi la mitad 

de su peso corporal en forraje verde, lo que equivale a 

aproximadamente 250 mg. Así, una infestación de 30 

chapulines/m² o más (Ríos et al., 2014) en una hectárea podría 

consumir hasta 75 kg de forraje por día. Bajo condiciones 

controladas, la cría masiva de S. purpurascens puede generar 

entre 200 y 500 kg de biomasa por hectárea al año (Rodríguez-

Mirada et al., 2019). Una densidad de población de 7 - 8 

chapulines/m2, en una superficie de 4 hectáreas, consume la 

misma cantidad de forraje por día que una vaca (Capinera y 

Sechrist, 2002). Por lo tanto, su recolección contribuiría al 

control de plagas y permitiría su aprovechamiento como fuente 

alternativa de quitina (García-Gutiérrez y González-

Maldonado, 2009, Cerritos et al., 2014; Castellanos-Vargas y 

Cano-Santana, 2017 y 2019). Además, contribuye a disminuir 

los costos asociados a la producción de alimentos, derivados 

del uso de plaguicidas con impactos negativos en la salud 

humana y en el ambiente empleados para el control de estos 

insectos (Mena-Covarrubias, 2009).  

 

En el tratamiento de aguas residuales, la quitina se ha 

empleado como floculante para la remoción de partículas 

coloidales y aceites, coagulante primario en aguas de alta 

turbidez y alcalinidad, eliminación de colorantes, tratamiento 

de lodos y agente de deshidratación (Lárez-Velázquez, 2006; 

Liang et al., 2015). La búsqueda de nuevos mecanismos de 

tratamiento de aguas residuales, que sea amigables con el 

medio ambiente, surge derivado de la problemática de escases 

del agua y contaminación excesiva. Dado que los chapulines 

provocan daños que repercuten en forma directa sobre los 

rendimientos de los cultivos por unidad de superficie, en la 

calidad fitosanitaria y comercial y en las ventas de productos y 

subproductos agrícolas en el mercado nacional (Fontana et al., 

2008). El propósito de este trabajo es extraer quitina a partir 

del chapulín Sphenarium purpurascens, mediante tratamientos 

químicos de desmineralización y desproteinización, y 

posteriormente evaluar su capacidad para la remoción de azul 

de metileno en solución acuosa utilizando la prueba de jarras.  

 

2. Metodología  

Los chapulines Sphenarium p. se recolectaron en el campo 

deportivo de la Facultad de Ciencias Básicas, Ingeniería y 

Tecnología de la Universidad Autónoma de Tlaxcala en 

Apizaco, Tlaxcala. Las muestras recolectadas se dejaron en 

una botella de vidrio durante 3 días para vaciar sus estómagos 

(Figura 2a), posteriormente se lavaron con agua potable varias 

veces hasta que el agua estuvo clara y finalmente se lavaron 

con agua destilada. Una vez limpias se colocaron en charolas 

de aluminio para su secado en horno (Marca Riossa, modelo y 

No. de serie HCF-62/60602) a 60 °C por 48 horas (Figura 2b). 

Una vez secas las muestras se molieron (Goldfruit Electric 

Grinder 150 W) para obtener la harina de los chapulines 

(Figura 2c). Finalmente, la harina se almacenó en bolsas 

herméticas medianas de 18x20 cm (Ziploc, Johnson y Sons, 

Inc., Racine, WI, USA) protegiéndola de la humedad y la luz 

hasta su posterior uso.   

 

 
Figura 2. Muestra de Chapulines en a) colecta, b) secado, c y d) harina de 

chapulín.  

 

La extracción de quitina a partir de biomasa de chapulín se 

adaptó de los métodos descritos por Monter-Miranda et al. 

(2016) y Zamudio Domínguez (2023), y se llevó a cabo en dos 

etapas. 1) La desmineralización química se realizó mediante 

hidrólisis ácida (Figura 3a), utilizando una solución 1 M de 

HCl en una proporción 1:10 (p/v), con agitación constante 

durante 2 horas a una temperatura de 25 °C. Finalizado el 

proceso, el material se lavó con agua destilada hasta pH neutro 

y se filtró. 2) La desproteinización (Figura 3b-c) se llevó a cabo 

mediante hidrólisis alcalina con una solución 2.5 M de NaOH, 

también en una proporción 1:10 (p/v), incubando la muestra 

durante 24 horas a 65 °C en un horno (Riossa HS-33, serie: 

HSML). Al finalizar, la muestra fue lavada con agua destilada 

hasta la neutralidad, filtrada y secada a 55 °C durante 3 horas 

en horno (Riossa HS-33, serie: HSML; Figura 3d-f). Todas las 

sustancias fueron grado reactivo HCl (SIGMA-ALDRICH, 

37%) y NaOH (Merck, nivel de calidad: MQ200). La 

caracterización de la quitina se realizó mediante 

espectroscopio de Infrarrojo FTIR-ATR (Tensor 27 de 

Bruker), con lecturas en el IR de 4000 – 400 cm–1 y 32 

escaneos.  

 

En la prueba de jarras para la remoción de color y turbidez 

se utilizaron parrillas eléctricas donde se colocaron vasos de 

precipitados con 50 ml de agua sintética de azul de metileno a 

77 mg/L. Se agita a una velocidad de 120 – 150 rpm y se 

adiciona 1 g de quitina. Se deja 1 – 2 minutos y se baja la 

velocidad entre 20 – 50 rpm por 20 – 30 min. Se deja 

sedimentar por 30 min (Ramos-Guevara, 2024). La prueba se 

hace por triplicado para asegurar la reproducibilidad de los 

resultados. Después del periodo de sedimentación, se recolectó 
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una muestra de agua sobrenadante cuidando de no arrastrar 

flóculos para determinar color y turbidez (Figura 4). El color 

fue medido utilizando espectrofotómetro UV-Vis (Genesys 

10S UV-Vis; Thermo Scientific) registrando la absorbancia a 

664 nm. Se realizó curva de calibración para las 

concentraciones de 0, 5, 25, 50, 75 mg/L. Obteniendo la 

ecuación (1) para la determinación de concentración de azul de 

metileno en la muestra tratada con R2 = 0.9952. Cada ensayo 

fue realizado por triplicado para asegurar la reproducibilidad 

de los resultados. El porcentaje de remoción de color a partir 

de esta prueba fue calculado empleando la ecuación (2). La 

turbidez fue medida utilizando un turbidímetro (4K HDR 

modelo HD-2A) expresando en Unidades Nefelométricas de 

Turbidez (NTU). Se calibró el equipo y se obtiene la ecuación 

(3) como resultado de la linealización de la curva de 

calibración con R2= 0.9973. La eficiencia de remoción de 

turbidez se calculó mediante la ecuación (4). 

 
𝑦 = 0.0053𝐶𝐴𝑀 + 0.0083                                             (1) 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (%) = [
𝐶𝑜−𝐶𝑓

𝐶0
] ⋅ 100                                   (2) 

 
𝑦 = 0.0021𝑥 + 0.0072                                                  (3) 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (%) = [
𝑇0−𝑇𝑓

𝑇0
] ⋅ 100                                  (4) 

  

 
Figura 3. Procesamiento de S. purpurascens: a) desmineralización b) 

desproteinización, c) quitina, d) lavado de quitina, e) filtrado de quitina y f) 
quitina seca.  

 

3. Resultados y discusión  
 

La extracción de quitina se realizó mediante un proceso de 

desmineralización con HCl 1M, seguido de desproteinización 

con NaOH 2.5 M, 24 h a 65 °C. A partir de 20 gramos de 

biomasa se obtuvieron 12.47 gramos de quitina en base 

húmeda después de desmineralizar, mientras que en la 

desproteinización se obtuvieron 1.34 gramos de quitina en base 

seca. Se obtuvo un rendimiento de 6.72 % de quitina, resultado 

que está de acuerdo con los reportados en Monter-Miranda et 

al., (2016) que reportan valores de 5.3 a 20 % para diversas 

especies de chapulines, escarabajos y larvas. Específicamente 

para la especie de chapulín Brachystola magna obtiene valores 

de 10.4%, mientras que Kaya et al., (2015b) obtuvieron 

rendimientos de 5.3 a 8.9 % de quitina para 7 especies de 

chapulines. Las diferencias en los rendimientos pueden 

deberse a las diferencias entre las especies de insecto que se 

utilizaron y a las condiciones del tratamiento para la extracción 

(Tabla 1). El rendimiento menor de este trabajo comparado con 

Kaya et al., (2015b) y Monter-Miranda (2016) sugiere que las 

condiciones de extracción fueron más agresivas. No obstante, 

la obtención de la quitina se encuentra dentro de los valores 

reportados e indica que el proceso de extracción es eficiente y 

elimina proteínas e impurezas durante la desacetilación.    

 

  
Figura 4. Prueba de jarras con quitina remoción de color y turbidez.  

 

La quitina se analizó por Espectroscopia de Infrarrojo FTIR 

para identificarla mediante los grupos que corresponden a las 

bandas de amida I (C=O-NHR), amida II, del grupo amino (-

NH2) y del grupo hidroxilo. En la Figura 5 se pueden apreciar 

los picos relacionados con la amina I en 1653 cm-1 debido al 

estiramiento vibracional del enlace C-N del grupo C=O 

superpuesto como un grupo OH- por un enlace puente de 

hidrógeno, b) la amina II en el punto 1558.48 cm-1 debidos a la 

flexión NH en la amina (Kaya et al., 2015a; Kaya et al., 2015c). 

La banda observada a 3441.26 cm-1 corresponde a la vibración 

del estiramiento de los grupos OH- por moléculas de agua 

presentes en las muestras con una extensión en la banda 

ubicada a 3267.43 cm-1 correspondiente a la vibración de los 

NH2 presentes la quitina. En cuanto a las bandas localizadas a 

2922.17 y 2858.51cm-1, estas se pueden atribuir a la presencia 

de grupos -COCH3 y al estiramiento simétrico y asimétrico de 

los enlaces C-H (Morter-Miranda et al., 2016). También se 

observan las bandas correspondientes a los pigmentos 

presentes en la muestra, los cuales presentan grupos 

funcionales C=C en 1631.48 cm-1. La meseta entre 2800 y 

1700 cm-1 indicó que las interacciones de hidrógeno están 

menos pronunciadas y evidenció la presencia de grupos 

hidroxilo libres. La banda observada a 1382.96 cm-1 

correspondió a una deformación simétrica del grupo CH3 del 

grupo acetil. También se observaron bandas en el número de 

onda 1070.49 y 1029.90 cm-1, el cual se debió al estiramiento 

producido por la vibración del C-O en los alcoholes secundario 

y primario. En el número de onda de 899.40 cm-1 se mostraron 

los CH fuera del plano de vibración. 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 en los grupos amida I y amida 

II, aun y para números de onda más pequeños de 1500 cm-1. 

Las bandas entre 899.40 y 1155.36 cm-1 representan 

estructuras de polisacáridos. Los resultados confirman que el 

producto obtenido por este procedimiento corresponde a 

quitina (Brugnerotto, 2010; Kaya et al., 2015a, 2015b, 2015c; 

Monter-Miranda et al., 2016, 2022).  

 

En la Tabla 2 se observan las bandas más relevantes de la 

quitina comparadas con otros autores. En esta, se pueden 
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observar similitudes en los valores obtenidos, cabe recalcar 

que la intensidad de estas bandas depende del contenido de 

agua presente en la muestra, afectando la absorción IR en las 

bandas de estiramiento CH- de la quitina (Beil et al., 2012).

 
Figura 5. Espectro FTIR de quitina extraída de chapulín S. purpurascen. 

 

 
Tabla 2. Asignación de las señales de banda relevantes del espectro FTIR de la quitina de insectos ortópteros (chapulín y/o saltamontes): S. purpurascens y B. 

magna (Monter-Miranda, 2016a, 2022b) C. Barbarus y O. decorus (Kaya, 2015a).

 

3.1. Remoción de color y turbidez   

Utilizando una muestra de agua residual preparada con 77 

mg/L de azul de metileno, a partir de la prueba de jarras la 

quitina obtenida a partir de chapulín remueve un 29.27 % el 

color. La adsorción de azul de metileno con quitina se efectúa 

principalmente por interacciones hidrofóbicas, electrostáticas, 

puentes de hidrógeno y fuerzas de Van der Waals. Esta 

interacción puede resultar en la adsorción o unión de las 

moléculas de azul de metileno a la superficie de la quitina o 

dentro de su estructura (Figura 6). Estas interacciones están de 

acuerdo con lo que indica Ben Amour et al., (2023). Los grupos 

funcionales hidroxilo (–OH) y aminoacetil (–NHCOCH₃) de la 

quitina pueden actuar como sitios activos para atrapar 

moléculas; e interactúan con el azul de metileno que es un 

colorante catiónico que tiene afinidad por superficies con carga 

negativa o capacidad de formar enlaces por interacciones 

electrostáticas o de tipo Van der Waals. El azul de metileno 

está formado con un anillo de fenotiazina que permite la 

deslocalización de electrones π a través del sistema conjugado 

y los grupos dimetilamino (-N(CH3)2) que incrementa la 

reactividad y la capacidad para formar enlaces de hidrógeno 

con otras moléculas debido a su fuerte capacidad de donación 

de electrones (Ben Amour et al., 2023). También, los átomos 

de nitrógeno en la estructura del azul de metileno pueden 

actuar como aceptores de enlaces de hidrógeno.   

Asignación Banda en cm-1 

S. purpurascens B. magna C. barbarus O. decorus 

ν(O-H) 3270b 

3441.26a 

3440 3433  

ν(-NH) 3267.43  3261  

ν(-COCH3) 2922.11 2935 2918 2925 

ν(-CH) simétrico y asimétrico 2858.51 2885 2849 2876 

ν(C-O) amida I 1653.00 1668 1652 1655 

ν(C=O del grupo NHCOCH3), amida I  1631.48a 

1635b 

1619 1621 1620 

(-NH del grupo NHCOCH3), amida II 1438b 

1554.05a 

1554 1555 1552 

(-CH del grupo NHCOCH3), amida III 1382.96  1376 1375 

(CH2) amida III – componente de proteina  1317.79  1308  

ν(C-O-C) asimétrico 1155.36  1155  

ν(C-O) vibraciones esqueléticas alcohol secundario 1070.40ª,b  1061  

ν(C-O-C) vibraciones esqueléticas alcohol primario 1029.90   1011 1009 

Señales debidas a ν (estiramiento) y  (flexión) 
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Figura 6. Interacciones químicas entre la quitina y el azul de metileno durante 

la remoción del color en aguas residuales. Adaptado de Ben Amor et al., 

(2023).    

La turbidez en la muestra de agua se reduce de 101 a 60.5 

NTU removiendo 40.1% respecto de la inicial. Esta 

disminución puede deberse a la interacción de los grupos acetil 

y amino que interactúan con los contaminantes. Con base en lo 

anterior, la quitina actúa como un buen material natural para 

remover contaminantes catiónicos del agua como se observa 

en este estudio; estando en concordancia con Ben Amor et al., 

(2023), que indican que la extracción de quitina de origen 

entomo y su aplicación en la remoción de colorante es un 

proceso prometedor, económico, rentable y biodegradable 

respetuoso con el ambiente. 

 

4.  Conclusiones  

La metodología de extracción de la quitina a partir de la 

biomasa de chapulín mediante desmineralización y 

desproteinización química, permitió la obtención de quitina 

con propiedad adsorbente de colorantes y remoción de turbidez 

para su uso en procesos de tratamiento de aguas residuales. La 

quitina de origen entomológico representa una opción 

sustentable, biodegradable y de bajo costo, que puede sustituir 

o complementar a coagulantes químicos convencionales, 

reduciendo la carga contaminante del agua sin generar 

subproductos tóxicos. Así mismo, promover la valorización y 

aprovechamiento de los chapulines y contribuir al control de 

plagas en los cultivos productivos.  
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