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Métodos de extracción de quitina a partir de cáscara de camarón
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RESUMEN. Los desechos de cáscara de camarón procedentes de las 
plantas congeladoras de Guaymas Sonora, Méx., fueron estudiadas 
como fuente de biopolímeros de quitina de alto valor agregado. En la 
Parte I, se estudió el efecto de las diferentes condiciones de aisla­
miento de la quitina y las características químicas. La proteína y 
materia mineral fueron eliminados con tratamiento álcali y ácido 
respectivamente.
Se utilizó un diseño completamente al azar con arreglo factorial 
2x2x3 para evaluar el efecto de las variables de proceso. Fueron 
utilizadas concentraciones de 0.4% y 2% de NaOH durante la 
desproteinización, HC1 en concentraciones de 3% y 5% a temperatu­
ras de 40, 50 y 60°C durante la desmineralizaciórt. En base al 
contenido de cenizas, quitina y rendimiento de quitina, las mejores 
condiciones de proceso de desproteinización fueron NaOH al 2%, y 
desmineralización con HC1 al 5% a 50°C.
En la Parte II, se evaluaron los mejores métodos de aislamiento de 
quitina y quitosano reportados en la literatura, así como el mejor de 
aquellos usados en la parte I, para un escalamiento a planta piloto. La 
pureza de las muestras de quitina fueron analizadas en términos de 
contenido de proteína residual, cenizas y quitina. Dos procesos 
fueron establecidos para producir quitina de alta calidad (0 ,0 0 % 
proteína, 0.01 % cenizas, 99,99% quitina), y quitina de grado práctico 
(0,00% proteína, 0,09% cenizas, 99,13% quitina).
Ambos productos fueron considerados aceptables y su producción 
podría ser a escala piloto siempre y cuando se optimicen las condicio­
nes de proceso.
P a lab ras  clave: Cáscara de camarón, biopolímeros, 
desproteinización, desmineralización.

SUMMARY. Shrimp shell waste as a source of chi tin biopolymers. 
Shrimp shell waste obtained from several industrial freezing- 
purchasing plants of Guaymas, Sonora, Mex., was studied as a source 
of value-added chitin biopolymers. In part I, the effect of different 
isolation conditions on the chitin yield and chemical characteristic, 
was investigated. Protein and mineral matter were removed with 
alkali and acid treatment respectively.
A 2x2x3 factorial a way of a completely randomized design was used 
in order to evaluate the effect of the process variables, namely, NaOH 
concentration (0.4 and 2%) during the deproteinization and HC1 
concentration (3 and 5%) carried out at 40, 50 and 60°C. The best 
processing conditions were desproteinizaton with 2% NaOH, and 
demineralization with 5% HC1 at 50°C, in terms of final ash and chitin 
content and yield.
In part II, a selection of methods of isolation of chitin and chitosan 
was studied in order to establish the best conditions for scaling up a 
process to pilot plant level. The processing conditions were selected 
from reported methods as well as from those defined in part I. Purity 
of chitin samples was determined in terms of residual protein, ash and 
chitin each one to produce high quality chitin (0 ,0 0 % protein, 0 ,0 1 % 
ash, 99,99% chitin) and standard grade chitin (0,00% protein, 0,09% 
ash, 99,13% chitin).
Both products were considered as of adequate quality and their 
manufacture process could be scaled up by futher optimization of the 
processing conditions.
Key words: Shrimp shell, biopolymers, deproteinization, 
demineralization.

INTRODUCCION

La quitina es el polisacárido natural más abundante en la 
naturaleza que contiene aminoazúcares, y está asociado con 
proteínas y minerales. En la actualidad este biopolímero se 
obtiene industrialmente aislándolo de desperdicios generados 
en el procesamiento de crustáceos, tales como caparazones de 
camarón y jaiba ( 1 ).

En México, el camarón proveniente del litoral del Pacífico 
se exporta en parte en la categoría pelado-desvenado, lo que 
genera una cantidad considerable de cáscara que es desechada, 
la cual contiene cantidades significativas de quitina que con un 
método y tecnología apropiada podría utilizarse con buenos 
resultados.

La quitina es un biopolímero de cadena larga constituido 
por unidades de N-acetilglucosamina, unida por enlaces 13-1­
4 yjunto con su derivado deacetilado más importante quitosano, 
constituyen parte de la dieta alimenticia. Ambos están conte­
nidos en mariscos, champiñones, levaduras y algunos quesos, 
por lo que se cree que estos polímero no son tóxicos. Recien­
temente se ha descubierto que además ofrecen una gran 
variedad de aplicaciones potenciales en la industria de los 
alimentos, y otras basadas en sus propiedades catiónicas, 
biológicas y químicas (2 ).

El propósito del presente trabajo fue estudiar la influencia 
de diversas condiciones de extracción sobre el rendimiento y 
características químicas de quitina de pureza relativamente 
alta (grado práctico), a partir de cáscara de camarón (Penaeus
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sp), además de estandarizar metodologías reportadas en la 
literatura con la finalidad de establecer un proceso de produc­
ción para la obtención de quitina (grado práctico y alta calidad) 
a nivel piloto. Esto, ante la necesidad de incrementar la 
competitividad de la industria camaronera nacional y dado el 
creciente número de aplicaciones que se han ido encontrando 
a estos biopolímeros en el mundo actual.

MATERIALES Y METODOS

Una muestra de cáscara de camarón del género Penaeus, 
proveniente de la operación pelado-desvenado, realizada en 
plantas congeladoras del Puerto de Guaymas, Sonora, Méxi­
co, se utilizó como materia prima en estos estudios. La cáscara 
se trató térmicamente a 80°C por 30 minutos con la finalidad 
de inacti var enzimas hidrolíticas. Posteriormente se secó en un 
secador túnel Proctor & Schwartz modelo K16978 durante 18 
horas a 70°C y se molió en un molino de martillo Wiley 
modelo 4 con tamaño de partícula 200 mieras.

Se han reportado varios procedimientos para la extracción 
de quitina de origen marino (2-3). En el tratamiento químico, 
la proteína, el carbonato de calcio y la quitina pueden separar­
se y procesarse en distintas etapas, en las que se utilizan 
soluciones cáusticas para eliminar proteínas seguidas de áci­
dos para remover la materia mineral.

Este trabajo se llevó a cabo en dos partes, las cuales se 
describen a continuación:

Parte I

Desproteinización. A la cáscara seca se le extrajo la 
proteína utilizando una solución de NaOH al 0,4% y 2%, con 
una relación soluto: solvente de 1:7.Se mezcló con un agitador 
magnético a una temperatura de 60°C (±1) durante 60 minu­
tos, filtrándose y lavándose después con agua destilada hasta 
eliminar el NaOH (pH 7,0-7,5).

Desmineralización. Para remover la materia mineral pre­
sente en la cáscara se agregó HC1 al 3% y 5% y se sometió a 
un tratamiento térmico por 120 minutos, a 40, 50 y 60°C. 
Posteriormente se hicieron varios lavados hasta eliminar el 
ácido y después se secó en una estufa de convección VWR 
modelo 1430, a 50°C por 18 horas.

Caracterización de Quitina. En todas las muestras obte­
nidas se llevaron a cabo determinaciones del contenido de 
quitina por el método de Black & Schwartz (4) y del porcen­
taje de cenizas por un período de 6  horas a 900°C en un mufla 
(5). El rendimiento de quitina para cada corrida se calculó de 
acuerdo a la relación:

R endim iento= Quitina obtenida (g)----------------  x lQQ
Quitina disponible en muestra original (g)

donde:
Quitina obtenida = (g quitina base seca) (% quitina determina­
da)

Quitina disponible= (g de cáscara) (0.39)*
*0.39 valor potencial de quitina en caparazones de mariscos 
(6).

El rendimiento se utilizó como una medida de eficiencia 
del proceso, ya que relaciona tanto la cantidad de quitina como 
de pureza en términos de materia mineral residual.

Diseño experimental. Se utilizó un diseño completamen­
te al azar con arreglo factorial (2 concentraciones de NaOH x 
2 concentraciones de HC1 x 3 temperaturas) con dos repeticio­
nes por celda, los resultados fueron analizados por medio de 
un análisis de varíanza (7).

Parte II

En la literatura publicada no se da una secuencia detallada 
del proceso de extracción de quitina con tiempos, temperatu­
ras o relaciones soluto-solventes. Además, la información es 
de carácter general y aplicada a desperdicios de otros crustá­
ceos, no se enfoca a camarón azul (Penaeus stylirostris) o café 
{Penaeus californiensis). Por lo anterior, se requirió probar 
ciertas variables de proceso, con el objeto de estandarizar las 
técnicas elegidas y la resultante en la Parte I, para así estable­
cer un proceso de producción en planta piloto considerando 
dos grados de pureza, uno práctico y otro de alta calidad.

La desmineralización con ácido sulfuroso, empleada por 
Johnson y Peniston (8 ), es económicamente atractiva sólo en 
operaciones comerciales muy grandes, pues su principal ven­
tájala constituye un sistema de recirculación bastante costoso. 
Para operaciones comerciales de pequeña y mediana escala el 
HC1 sigue siendo la única opción viable.

Con el propósito de eliminar el carbonato de calcio y sales 
inorgánicas presentes y proteínas se prefiere un procedimien­
to que incluye una etapa de desmineralización con HC1 segui­
da de desproteinización con NaOH, y no el proceso combina­
do en el que se desmineraliza con EDTA y se desproteiniza 
con bacterias (9). Whistler (10) indicó que la desproteinización 
con álcali puede usarse y se prefiere cuando el producto final 
es quitosano. Basados en estos criterios se escogieron las 
extracciones que emplean soluciones acuosas de NaOH y 
HC1.

En todos los experimentos se desproteinizó antes de 
desmineralizar, con la ventaja de así maximizar el uso bené­
fico del álcali para mejora el rendimiento y la calidad, así como 
para evitar la contaminación de proteína presente en los 
efluentes de la desmineralización (8 ).

En la etapa de decoloración se evaluó el uso de etanol en 
vez de peróxido de hidrógeno, de acuerdo a la técnica de 
Whistler (10, para la cual se hizo una comparación hedónica 
en aspecto y calidad, de las quitinas obtenidas con el peróxido 
de hidrógeno sugerido.

En la Tabla 1 se presentan las condiciones de extracción 
seguidas en la Parte II del trabajo de laboratorio.
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TABLA 1
Condiciones de extracción seguidas en la parte II del 

trabajo de laboratorio

Desproteinización Desmineralización Decoloración

T la 1 Tratamiento 1 Tratamiento 1 Tratamiento
NaOH al 2% HC1 al 5% H2 O9  al 3% 

(l:7)d,t=48 horas(l:7)d, t=l hora 
T=60°C

(l:7)d, t=2 horas 
T=50°C

W lb 3 Tratamientos 1 Tratamiento 1 Tratamiento
NaOH al 5% HC1 al 5% H20 ?  al 3% 

(1:7)“, t=20 horas(l:7)d,t=30-45min
T=85-90°C

(l:7)d, t=24 horas

W2b 3 Tratamientos 1 Tratamiento 2 Tratamientos
NaOH al 5% HC1 al 5% C2 H5 OH al 95%
(l:7)d, t=30-45 min 
T=85-90°C

(l:7)d,t=24 horas (l:42)d, t\=4 h. 
t2 = 2  horas

W3b 3 Tratamientos 1 Tratamiento 1 Tratamiento
NaOH al 5% HC1 al 5% H2 O2  al 5%
(l:6 )d,(l:4 )d,(l:4 )d 
t=30-45 min 
T=85-90°C

(l:7)d, t=24 horas ( l:1 0 )d,t= 6  horas

A lc 2 Tratamientos 2 Tratamientos 1 Tratamiento
NaOH 1N HC12N C2 H5 OH al 95%
(l:50)d,ti= 6  horas 
t2=30 horas, T=60°C

(l:50)d, t=24 horas (l:42)d,t=6 horas

A2C 2 Tratamientos 2 Tratamientos 1 Tratamiento
NaOH 1N HC12N C2 H5OH al 95%
(l:50)d, t i = 6  horas 
t2=30 horas, T=53°C

(1:50) , t=24 horas (l:42)d,t=6horas

a Modificación de la técnica establecida en la Parte I del Trabajo 
de Laboratorio (corrida 8 ). 

b Modificación de la técnica de Whistler (1973). 
c Modificación de la técnica de Shimahara et al. (1984). 
d Relación soluto-solvente.

Caracterización química de quitina. Las quitinas aisla­
das se caracterizaron en términos de: contenido de proteína, 
conforme a la técnica de Takiguchi et al. (11), porcentaje de 
cenizas, de acuerdo a Rutherford et al. (12) y contenido de 
quitina según Naczk y Shahidi (13).

RESULTADOS Y DISCUSION 

Parte I

Los resultados del aislamiento de quitina se analizaron por 
medio de un análisis de varianza. Para establecer las condicio­
nes óptimas del aislamiento de quitina se consideraron el 
contenido de quitina, cenizas (materia mineral) y rendimiento 
como parámetros de calidad.

La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos de contenido 
de quitina, cenizas y rendimiento.

TABLA 2
Contenido de quitina, cenizas y rendimiento.

Parte I del trabajo de laboratorio

Corrida HC1 NaOH Temperatura Quitina Cenizas Rendimien-
g/ 1 0 0 g/ 1 0 0 °C g/ 1 0 0 g/ 1 0 0 to g/ 1 0 0

1 3 0,4 40 84,76 6,83 85
2 5 0,4 40 73,60 0,48 74
3 3 2 40 83,61 6,43 97
4 5 2 40 82,83 0 ,1 0 8 8

5 3 0,4 50 71,91 9,60 83
6 5 0,4 50 81,15 0,36 65
7 3 2 50 76,24 3,10 79
8 5 2 50 83,88 0,41 94
9 3 0,4 60 76,87 13,45 8 6

1 0 5 0,4 60 66,60 0 ,0 2 70
11 3 2 60 88,55 4,55 90
12 5 2 60 66,17 0,16 72

La corrida en negritas fue seleccionada como la mejor

Quitina. Los resultados para este parámetro mostraron 
que las tres variables estudiadas tienen un efecto significativo 
(p<0,001) en el proceso sobre la cantidad final de quitina. La 
interacción % HCl-temperatura de desmineralización resultó 
significativa (p<0 ,0 0 1 ); resultando que la combinación ópti­
ma es la concentración alta de HC1 (5%) a temperatura de 
50°C.

Cenizas. Para este parámetro los resultados indican que 
hay un efectcj.. significativo (p<0 ,0 0 1 ) para los tres factores, 
para las tres interacciones dobles y para la interacción triple (% 
HCl-% NaOH-temperatura de desmineralización) indicando 
esta última que no es posible analizar aisladamente ninguna de 
las variables. En este caso únicamente se pueden seleccionar 
las quitinas provenientes de aquellas corridas que minimizan 
el contenido final de cenizas, que es menor al 1 %, como 
reporta la literatura (14). Los resultados muestran claramente 
que la concentración alta de HC1 (5%) favorece la eliminación 
de materia mineral.

Rendimiento. Los resultados para este parámetro mostra­
ron la misma tendencia que los anteriores, ya que la interacción 
triple (% HCl-% NaOH-temperatura de desmineralización) 
resultó altamente significativa (p<0 ,0 0 1 ).

Al conjuntar los datos obtenidos en las 12 corridas expe­
rimentales con los tres parámetros evaluados (quitina, ceni­
zas, rendimiento) para seleccionar las condiciones óptimas de 
aislamiento de quitina grado práctico, las corridas 2, 4 y 8 , se 
eligieron como las mejores (Tabla 2). Sin embargo, la corrida 
8  al presentar un mayor rendimiento (94%), un contenido 
relativamente bajo de materia mineral (0,41%) y un alto 
contenido de quitina (83,88%) resultó la más adecuada para
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producir quitina de grado práctico a mayor escala.

Parte II

Los resultados obtenidos, que permiten evaluar la pureza 
de las muestras de quitina obtenidas y la eficiencia en las 
etapas de extracción, se muestran en la Tabla 3.

TABLA 3
Caracterización de las quitinas extraídas. 

Parte II del trabajo de laboratorio

Método Proteina
g/ 1 0 0

Cenizas
g/ 1 0 0

Quitina
g/ 1 0 0

T 2,3 0,4100 84,7912
W1 0 ,0 0,0949 99,1310
W2 0 ,0 13,4035 84,9789
W 3 0 , 0 0,1397 99,0116
A1 0 , 0 0 , 0 1 0 1 99,9936
A2 0 ,0 0,0199 99,8597

Las corridas en negritas fueron las seleccionadas.

En los datos presentados se observa que en la corrida A] 
se obtuvieron resultados altamente satisfactorios, ya que pre­
sentan un mayor grado de pureza (proteína 0 ,0 0 %; cenizas 
0,01% y quitina 99,99%) comparados con los otros tratamien­
tos, por lo que se seleccionó esta metodología para un poste­
rior procesamiento en planta piloto de quitina de alta calidad.

En cuanto a la producción de quitina de grado práctico, es 
importante considerar para elección de los procedimientos de 
extracción a nivel piloto, además de la calidad del producto 
final, los gastos de procesamiento en plantas; con este criterio 
se seleccionó la corrida W 3 . Esta corrida como se muestra en 
la Tabla 1 requirió de una menor cantidad de NaOH, por 
utilizar un a relación soluto-sol vente más baja que las restantes 
en la etapa de desproteinización y por presentar resultados 
satisfactorios.

Los resultados para la obtención de quitina de alta calidad 
de la extracción A i fueron superiores en calidad en cuanto a 
contenido de proteína (0 ,0 0 %) y cenizas (0 ,0 0 1 %) compara­
dos con los resultados reportados por Shimahara y Takigushi 
(9) para proteína (0,00%) y cenizas (0,1 %). Con respecto a la 
quitina grado practico de la extracción W 3  se obtuvo igual­
mente un resultado superior con el contenido de proteína que 
fue de 0,14% comparado con lo reportado por Whistler (10), 
que fue de 0,4%-0,5% de proteína.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que las características logradas en las 
extracciones A i y W3  resultaron satisfactorias, y puede 
intentarse partir de estas quitinas aisladas para obtener las de 
productos comerciales existentes, si una vez incorporadas aun

escalamiento, se llevan a cabo corridas experimentales para 
lograr su estandarización y características adicionales.

Es importante señalar que en un procesamiento en planta 
se debe tener especial cuidado en la recolección de la cáscara 
de camarón, ya que se descompone fácilmente. Es por ello que 
se sugiere que la cáscara de camarón sea tratada en las plantas 
congeladoras, para su posterior transporte o bien la recolec­
ción deberá hacerse en las primeras y últimas horas del día 
para minimizarla exposición a altas temperaturas de la cáscara 
de camarón.
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