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RESUMEN

Este trabajo presenta una revisién de temas relacionados a la quitina

y la quitosina en la literatura cientifica. En los tltimos 20 afios se han =
desarrollado numerosos trabajos de investigaciéon y desarrollo en \Q
estos materiales en areas tan variadas como el tratamiento de

aguas, biomedicina y farmacia. Otra causa de la importancia de S
estos biopolimeros radica en su disponibilidad a partir de desechos wnn
de la industria marina, como la langostinera. Se presentan las pro- ‘e
piedades, formas de caracterizacion de estos polimeros y algunas
derivatizaciones. La parte final del trabajo hace una recopilacion de g
las principales aplicaciones en las dreas de cosmeética, biomedicina WV

y en el tratamiento de aguas.
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INTRODUCCION

La quitina, poli(N-acetil-D-glucosamina), es un polimero natural
formado principalmente por unidades de 2-acetamido-2-deoxi-D-
glucopiranosa unidas por enlaces f§ 14, que se encuentra en los
exoesqueletos de crustaceos, insectos y hongos. La quitina es el segun-
do polisacarido natural mas abundante, siendo la celulosa el biopolimero
que se encuentra en mayor proporcién. En los tltimos afios, tanto la
quitina como la quitosina, que es el producto de su desacetilacion y esta
formada mayoritariamente por unidades 2-amino-2-deoxi-D-
glucopiranosa, estdn atrayendo mucha atencién en aplicaciones muy
diversas. Se han reportado investigaciones en areas tan variadas como
cosmética, biomedicina, industria alimentaria, industria agricola y de
tratamiento de aguas, entre las principales.

PROPIEDADES Y CARACTERIZACION

Las cadenas que forman la quitina son generalmente lineales y
adquieren conformaciones ordenadas en las que los grupos acetamido
forman enlaces de hidrégeno intra e intermoleculares bastante fuertes
con los grupos hidroxilo, dando como resultado un material altamente
insoluble. Si reconocemos que los caparazones de los crustdceos, por
ejemplo, son materiales compuestos (composites) naturales de muy
buenas propiedades mecanicas, la funcién que cumple la quitina es
fundamental. Se ha descubierto que las microfibras de quitina se pue-
den asociar tanto con a-hélices de proteinas como con polipéptidos en
conformacién de laminas B. El complejo sistema de quitina-proteina se
organiza en arreglos tridimensionales muy ordenados que forman la
matriz que posee una gran afinidad por carbonato de calcio [1].
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Figura. Estructuras de la quitina y quitosana

La principal fuente comercial de quitina son los exoesqueletos de
crustdceos, especialmente de subproductos de la industria marina (lan-
gostinos y cangrejos). La quitina se obtiene luego de eliminar los com-
ponentes grasos y proteinas que acompafan a la materia prima, lo que
requiere un tratamiento en medio alcalino. También se deben eliminar
los carbonatos que contribuyen a la dureza del esqueleto, para lo que
se utiliza un medio 4cido.

El producto obtenido de estos procesos es quitina practicamente
pura, la cual es insoluble en la mayoria de solventes comunes, aunque
se ha reportado su disolucion en soluciones de LiCl en dimetilacetamida.
Sin embargo, si sufre una desacetilacion del 50% o mas, convirtiéndose
en quitosana (algunas referencias mencionan que la quitosana tiene
grados de desacetilacién a partir de 70%), se disuelve facilmente en
soluciones acuosas de dcidos orgénicos.
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La quitosana es insoluble en agua, dlcalis y solventes organicos
comunes (como alcoholes, dimetilsulféxido y dimetilformamida). Sin
embargo, la quitosana presenta solubilidad en soluciones acuosas de
acidos organicos como acético, férmico, citrico, glicédlico y lactico. Como
el pK, de los grupos amino presentes en el biopolimero esta entre 6.0
y 7.0, éstos se protonan en medios 4cidos diluidos, formando un
polielectrélito con cargas positivas lo que contribuye a la solubilidad
del producto. Es justamente la capacidad de formacion de cationes la
base de muchas aplicaciones de este biopolimero, las cargas positivas
pueden interactuar con superficies con cargas negativas, como son las
proteinas y polisacdridos anidnicos.

La caracterizacion de la quitosana comprende dos aspectos prin-
cipales: la determinacion del peso molecular y el grado de acetilaciéon.
Ambos parametros son determinantes para las propiedades del produc-
to. El peso molecular se puede determinar por las diversas técnicas que
se utilizan para estudios de polimeros, como por ejemplo, osmometria,
dispersion de luz, centrifugacién, cromatografia de permeacion de gel,
viscometria [2], etc. Por otro lado, el grado de acetilacién puede ser
determinado por titulacion, adsorcion de pigmentos [3], espetroscopia
UV-Vis, espectroscopia IR [4], espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR)
[5], espectroscopia de resonancia magnética nuclear (NMR) y pirdlisis
acoplada a cromatografia de gases [6].

Tanto el peso molecular como el grado de acetilacién de la quitosina
dependen del proceso, as{ como de las condiciones experimentales como
la concentracién de reactivos, temperatura y tiempo de reaccién, presen-
cia de oxigeno, etc.

DERIVATIZACIONES

El principal objetivo de las derivatizaciones tanto de la quitina como
de la quitosana es el de mejorar o alterar su solubilidad. Se han repor-
tado estudios de modificacién quimica para introducir grupos éter, éster,
carbamatos e hidroxialquilos [7]. Otros derivados interesantes incluyen
a la quitosana nitrada.

Holme et a/.[8] han reportado la obtencién de quitosana N-sulfatada
para mejorar su solubilidad y alterar sus propiedades reolégicas. Todos
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los productos con grados de sulfatacién entre 0,4 y 0,86 son solubles
en agua, y sus propiedades estdn también influenciadas por el grado
de acetilacion. Estos derivados sulfatados tienen gran interés como po-
tenciales heparinoides.

También se ha reportado la formacién de xantatos [9] de quitosana
como intermediario en la fabricacion de fibras con celulosa. En aplica-
ciones en las que se desea que el producto de quitosana sea insoluble,
se realizan entrecruzamietos de las cadenas. Existen estudios de la
formaciéon de membranas insolubles utilizando epiclorohidrina [10, 11]
en medio bdsico y con glutaraldehido [12].

APLICACIONES

A pesar que la investigacion y utilizacién de quitina y quitosana
no estd tan desarrollada como para la celulosa, estos biopolimeros han
logrado captar la atencién de la comunidad cientifica durante los tl-
timos 20 afios en dreas como bioquimica, quimica macromolecular,
farmacologia y medicina. Este interés ha crecido constantemente por las
aplicaciones que se han desarrollado y el potencial que este tipo de
material presenta. Inicialmente, la mayoria de investigaciones estaban
orientadas hacia la separacién de lodos en el tratamiento de aguas,
procesamiento de alimentos y captura de iones metdlicos. Hoy en dia,
sin embargo, la tendencia es hacia aplicaciones de mayor valor como
en cosmética, portadores de medicamentos, aditivos de alimentos, me-
dicina y en famacéutica [13].

Cosmética

Una de las propiedades més importantes que la industria cosmé-
tica aprovecha de estos biopolimeros es su capacidad de interactuar con
superficies cargadas negativamente, como las de la piel y cabellos [14].
Este polimero se utiliza en la preparacion de polvos, esmaltes de ufias,
humectantes, productos para la piel y cabello [15] y reacondicionadores
de cabello [16]. Gross et al.[17], han realizad o estudios en el uso de sales
de quitosana para la formacién de peliculas en productos para el ca-
bello. Estos investigadores desarrollaron diferentes formulaciones con
excelentes propiedades como fijadores de cabello, utilizando quitosana
en proporciones menores a las necesarias cuando se utilizan otros
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polimeros. Estas soluciones formaron peliculas duras, no adhesivas con
buenas propiedades eldsticas y que pueden intercambiar vapor de agua
sin perder sus propiedades. Ademas, el cabello tratado con soluciones
de quitosana es menos propenso a cargarse electrostaticamente al pei-
narse o cepillarse que cuando se usan productos fijadores convencio-
nales. Otra ventaja potencial se basa en la posibilidad de usar estas sales
de quitosana en formulaciones 100% acuosas para personas que no
toleren los productos con contenido de alcohol.

En estudios para aplicaciones cosméticas, Muzzarelli [18] ha rea-
lizado estudios comparativos de hidratacién de la piel con geles y cremas
de N-carboximetil quitosana y acido hialurénico, encontrando que el
derivado de quitosana posee mejores propiedades humectantes para
periodos de 2 horas. Ademas, tanto la N-carboximetil quitosana como
la N-carboxybutil quitosana muestran actividad antibacteriana, lo que
extiende su potencial de aplicaciones a enjuagues bucales y jabones li-
quidos.

Tratamiento de aguas

La quitosana posee dos propiedades que la hacen 1itil en el trata-
miento de aguas, el hecho que este biopolimero puede interactuar con
superficies cargadas negativamente (ademaés de las proteinas del cabe-
llo y piel) permite su uso en la floculacién de proteinas, sélidos y
colorantes presentes en aguas servidas [19 -21]. En 1989, Meyers y No
[22, 23] reportaron el uso de quitosana obtenida a partir de camarones
como un excelente coagulante para la recuperacion de aminodcidos de
efluentes en la industria procesadora de alimentos marinos. La concen-
tracion de sélidos en suspension se redujo hasta en un 97%, la turbidez
baj6é un 83% y la demanda quimica de oxigeno disminuyé en 45%.
Ademds, los materiales proteicos acomplejados con quitosana pueden
ser usados para alimentacién de animales puesto que este biopolimero
es inofensivo y biodegradable.

Los grupos amino libres presentes en la quitosana actdan como
ligandos donantes de electrones para la captura de iones metélicos en
solucién, por lo que, en forma neutra, posee mejores propiedades como
quelato que la quitina [24]. Se ha estudiado la formacién de quelatos
con iones de Cu, Co, Hg, Mo, V, Cd, y Pb [25-27]. la derivatizacion de
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la quitosana, introduciendo grupos acilo de cadena larga muestra un
aumento en su capacidad de adsorcién respecto al biopolimero en si [24,
28]. Por ejemplo, derivados de quitosana con grupos nonailo en sélo
un 0,1%, aumentan la captura de iones Cu** en un 23%. Existe pues un
gran mercado potencial para productos de quitina y quitosana en la
industria de tratamiento de aguas, tanto en su aplicacién como
floculantes como agentes de captura de iones metalicos.

Biomedicina

Las aplicaciones biomédicas de la quitosana se deben a su compa-
tibilidad con muchos sistemas vivos. Estos productos han mostrado
actividad hemostatica bacteriostatica, fungistatica, espermaticida,
antitumoral, antitrombogénica, anticolesterémica e inmulégica [13]. La
quitosana se puede fabricar en diversas formas, segtin la aplicacién que
se desee, como por ejemplo en forma de polvo, pasta, solucién, mem-
branas semipermeables, fibras e hilos, recubrimiento de heridas, etc. [29].

Otra aplicacion que ésta tomando cada vez mayor fuerza es el uso
de quitosana como suplemento dietético, especificamente como inhibidor
de la digestion de grasas [30]. Se ha confirmado una fuerte accién
inhibidora de la quitosana en la digestién de 4cidos grasos en ratas y
ademas que tiene efectos sinérgicos si es administrado conjuntamente
con 4cido ascorbico. Se ha propuesto que esta accion de la quitosana
se deberia a que la quitosana es disuelta en el estémago por los acidos
gastricos y luego es mezclada con las grasas para formar un complejo
quitosana-grasa. Este complejo forma luego un gel en el intestino (pro-
bablemente por el cambio de pH) que no es digerido y es eliminado
directamente.

Recientemente se ha incrementado el interés en la formacion de
membranas selectivas y especificamente con derivados de la quitina [31].
Normalmente este tipo de membranas estadn basadas en peliculas del-
gadas de polimeros comerciales con estructura microporosa, tales como
polietileno, polipropileno, nylon, polisulfonas, etc. Sin embargo, estas
membranas son mayormente hidréfilas y relativamente inertes, por lo
cual requieren de modificaciones previas (polimerizacién graft en la
superficie, silanizacion, metalizacion, hidrélisis o recubrimiento). Otras
membranas selectivas se han producido en base a celulosa regenerada
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o derivados de ella. Se han hecho algunos estudios de la actividad de
membranas de quitosana en osmosis reserva, pervaporaciéon y ultra-
filtracion.

Este biopolimero también presenta interesante actividad en édreas

tan variadas como en inmovilizacién enzimatica y celular, sistemas de
liberacion controlada de medicamentos, fertilizador hidropoénico, para
mejorar las propiedades de suelos, y hasta en recubrimientos de semi-
llas para mejorar la productividad [13].
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