10  Revista de Quimica PUCP, 2012, vol. 26, n° 1-2

LA MOLECULA DESTACADA

La

Quitosana
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La quitina es un biopolimero muy abundante presente en el caparazon de crustaceos, insectos
y en la pluma del calamar y la pota, entre otras fuentes. La desacetilacion de la quitina forma
la quitosana, un polisacarido mas versatil por su solubilidad y mayor reactividad quimica. La
quitosana es utilizada en aplicaciones médicas, farmacéuticas, cosméticas, tratamiento de

aguas, agricultura e industria alimentaria.
Javier Nakamatsu Kuniyoshi *

a quitosana es un polisacarido derivado de la quitina. Asi

como la celulosa es una cadena formada por unidades de

glucosa, la quitina también es un polisacarido cuya uni-
dad es la N-acetilglucosamina (ver figura 1). La quitina es muy
abundante en la naturaleza y forma parte de la pared celular de
ciertos hongos y levaduras. La quitina es el componente mas
importante en los exoesqueletos de los artrépodos (crustaceos
e insectos) y en la radula de los moluscos (parte de la boca que
les permite raspar los alimentos), asi como del pico de cefalépo-
dos como pulpos y calamares. La quitina también es el principal
constituyente de la pluma del calamar y la pota. Sin embargo,
y pese a su amplia distribucién y disponibilidad en la naturale-
za, la quitina esta subexplotada. Actualmente, sélo se extrae de
manera comercial a partir de los caparazones de crustaceos,
principalmente de cangrejos, langostas, krill y langostinos. Es
una fuente renovable importante con mucho potencial debido a
las diversas propiedades que se mencionan mas adelante.

Revalorizando los caparazones de los
crustaceos: extraccion de la quitina

En su estado natural, la quitina esta asociada a las
proteinas, minerales (especialmente carbonato de calcio) y gra-
sas (donde también pueden estar presentes pigmentos). Para
extraerla y purificarla son necesarios procesos de desprotei-
nizacion y de desmineralizacion (Figura 2). En algunos casos
se realiza también un blanqueamiento del producto final. El
primer proceso se realiza con una solucion alcalina que des-
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Figura 1. Estructuras quimicas de los polisacaridos celulosa y

quitina.
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Figura 2. Proceso
para la obtencion de
la quitina y su con-
version a quitosana.
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naturaliza las proteinas y, a la vez, retira El nombre de la do acético al 1 6 2% forma soluciones de qui-

las grasas por saponificacion. Para ello se quitosana tosana que luego pueden ser precipitadas en

utiliza generalmente una solucién acuosa proviene de medio alcalino (para formar perlas o fibras) o

de hidroxido de sodio de mediana concen- la palabra se pueden dejar evaporar para formar peliculas

tracion (1-10% en peso). El segundo pro- rieoa YUTOV muy transparentes. Este biopolimero es inso-

ceso, la desmineralizacion, consiste en un gres luble en soluciones acuosas con pH superior a
0 YLTLMV,

tratamiento en medio acido (habitualmente
acido clorhidrico en soluciones acuosas
entre 5y 20% en peso) para descomponer
los carbonatos presentes hasta dioxido de
carbono. Se debe tener en cuenta que las
condiciones acidas pueden degradar las cadenas de quitina y dar
lugar a una reduccién importante de su peso molecular. El pro-
ducto resultante de estos procesos es la quitina, un soélido blando
y liviano que puede mostrar alguna coloracion amarillenta o ana-
ranjada dependiendo de la fuente bioldgica y de las condiciones
del tratamiento. Esta coloracién puede ser eliminada con el uso
de peroxido de hidrégeno o de hipoclorito de sodio en bajas con-
centraciones.

La quitina como tal tiene aplicaciones muy limitadas de-
bido a que tiene muy baja reactividad y es practicamente insolu-
ble lo que hace que su purificacion y procesamiento sean dificiles.
En cambio, la quitosana, que es el derivado desacetilado de la
quitina, es soluble facilitando su procesamiento y convirtiéndola
en un producto mas facil de manipular y con una gran variedad de
aplicaciones. En general, se considera que la quitina posee mas
de la mitad de sus unidades acetiladas en el atomo de nitrégeno,
mientras que en la quitosana, la mayoria de las unidades esta
desacetilada (véase la figura del encabezado).

Desacetilacion: de la quitina a la
quitosana

El proceso de desacetilacion requiere
de condiciones muy drasticas, como concentra-
ciones de hidroxido de sodio mayores al 30%
en peso y altas temperaturas (figura 2). Aun en
estas condiciones de reaccion, la desacetila-
cion no suele ser completa y lo mas comun es
obtener quitosana con grados de desacetilacion
entre 70 y 90%. Cabe recalcar que tanto el peso
molecular como el grado de desacetilacion in-
fluyen tremendamente en las propiedades del
producto, por lo que es muy importante su con-
trol y medicion.

que significa concha o
caparazon

6.5y en la mayoria de solventes organicos con-
vencionales. Segun el tratamiento al que haya
sido sometida, la quitosana puede tener pesos
moleculares superiores al millon de daltons, lo
cual da lugar a soluciones sumamente visco-
sas.

Usos y aplicaciones de la quitosana

Se ha demostrado que la quitosana es un polimero bio-
degradable, biocompatible, no toxico ni alergénico y con actividad
antimicrobiana. Estas propiedades, sumadas a su facil disolucion,
facilita su procesamiento y la hace un biomaterial con innumera-
bles aplicaciones, como se muestra en la figura 3 y se describe
mas adelante.

La quitosana en forma de polvo fino se utiliza como
excipiente en formulaciones de medicamentos por via oral. De-
bido a su facilidad de procesamiento en forma de microesferas
y microcapsulas, se esta estudiando su uso como matriz para
liberacion controlada de farmacos, también de administracion
oral. Ademas, las propiedades mucoadhesivas de la quitosana
la hacen atractiva para ser administrada via nasal y en vendajes
oculares, asi como en implantes quirdrgicos. La biocompatibilidad
y biodegradabilidad de este polisacarido han fomentado su estu-
dio en aplicaciones para regeneracion de tejidos. Actualmente se
comercializan productos basados en quitosana para recubrimien-
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solubilidad en agua. Por lo general, se utilizan
acidos organicos como acético, férmico, citrico,
tartarico y lactico, pero no acidos muy fuertes,
para evitar la degradacion del polimero. El aci-
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Figura 3. Algunas de las aplicaciones mds importantes de la quitosana segun su cali-
dad (pureza, grado de desacetilacion, peso molecular, etc.).
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tos de heridas que pueden ser aplicados sobre Ulceras dérmicas,
heridas superficiales y quemaduras, entre otras.

Las propiedades antimicrobianas, antifingicas, anticoa-
gulantes e hidrofilicas de la quitosana son aprovechadas para su
utilizacion en el tratamiento de fibras textiles naturales y sintéticas
con fines médicos, preventivos e incluso deportivos. Ademas, las
fibras asi tratadas presentan una mejor absorcion de colorantes y
tintes.

La industria cosmética aprovecha el caracter cationico
de la quitosana en solucion para el tratamiento del cabello y de
la piel (cuyas superficies son anidnicas), y se puede encontrar
en productos como jabones liquidos, champus, cremas para pei-
nado, ténicos capilares, lociones, reacondicionadores de cabello,
fijadores de permanente, cremas limpiadoras de cutis, etc.

En el campo de la alimentacion y la agricultura, solucio-
nes diluidas de quitosana son pulverizadas sobre frutas y verdu-
ras para formar un recubrimiento con propiedades antifungicas
que ayudan a su preservacion. De igual manera, se utiliza estas
soluciones para tratar semillas, prevenir infecciones microbianas
y favorecer el desarrollo de las plantas. Se les utiliza conjunta-
mente con fertilizantes para reducir las poblaciones de microor-
ganismos dafinos presentes en los suelos de cultivo y se afirma
que fortalece el sistema radicular de las plantas.

El caracter cationico de la quitosana en solucion, asi
como la presencia de los grupos aminos libres, hacen que pueda
formar complejos estables con iones metalicos y capturar aniones
(simples, poliméricos o particulas cargadas). Esta propiedad sirve
para la utilizacion de este biopolimero en el tratamiento de aguas,
ya sea para clarificarlas por floculacion de la materia suspendida
0 para capturar iones metdlicos presentes, sobre todo metales
pesados toxicos como cromo, mercurio y plomo, entre otros.

Como se ha visto, la quitina y la quitosana son bioma-
teriales abundantes con caracteristicas muy interesantes. Sobre
todo, la capacidad de la quitosana para convertirse en un polie-
lectrolito catidnico en medio acido, poco comun entre los polisa-
caridos, hacen de ella un material Unico con muchas aplicaciones
y otras tantas aun por desarrollar.

Mitos y leyendas: ¢La quitosana
atrapa grasa?

En la actualidad se comercializa una serie de suple-
mentos dietéticos basados en quitosana. Los productores y
comercializadores proclaman, aunque con poca base cienti-
fica que los respalde, que se trata de una fibra natural mila-
grosa que logra capturar las grasas y aceites que ingerimos,
hasta 10 veces su peso. Ademas, aseguran que asi evita que
la grasa pueda ser asimilada por nuestro organismo y, por
lo tanto, evita su acumulacién con lo cual no se produce un
aumento del peso corporal.

Mas aun, los productores de estos suplementos de
quitosana aseveran que también reduce el colesterol sangui-
neo, promueve la cura de Ulceras y heridas en el sistema di-
gestivo, controla la presién sanguinea, reduce los niveles de
acido urico, entre otros beneficios. Sin embargo, aun no se
ha demostrado fehacientemente que estas afirmaciones sean
totalmente correctas o que el beneficio sea realmente signifi-
cativo." Si bien no se han reportado efectos adversos a la in-
gesta de quitosana y se le considera un producto inofensivo si
no se ingiere en grandes cantidades (LD50 oral para ratones
es 16 000 mg/kg), se cree que, por sus mismas cualidades,
podria limitar la asimilacion de ciertas vitaminas y nutrientes
por nuestro organismo, sobre todo los de caracter lipofilico.

La Federal Trade Commission (FTC) de los EE.UU.
ha enjuiciado y multado a varias empresas por proclamar
bondades dietéticas de la quitosana sin fundamento cientifico
solido.?
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