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PALABRAS CLAVE RESUMEN: La quitina es un polisacarido de N-acetil glucosaminas que, cuando se somete a un proceso de

desacetilacion, pasa a denominarse como quitosano. Ambos compuestos presentan variadisimas aplicaciones en

Quitina numerosos campos e industrias, gracias a caracteristicas como su actividad antimicrobiana, su biodegradabilidad,

Quitosano

su biocompatibilidad, su capacidad antioxidante, filmogénica, o emulsionante. Entre las areas donde estos

biomateriales pueden aplicarse y aportar grandes ventajas destacan la alimentacién, la agricultura, la

Antioxidante

Antimicrobiano

Policatiénico

biomedicina, el tratamiento de aguas, la cosmética o la nanotecnologia.

CHITIN: NATURAL AND PRACTICAL COMPOUND

KEYWORDS ABSTRACT: Chitin is a N-acetYl-glucosamines polysaccharide which, when it is subjected to a deacetylation
Chitin process is renamed chitosan. Both compounds have many applications in many areas and industries, thanks to
characteristics such as its antimicrobial activity, its biodegradability, its biocompatibility, its antioxidant, filmogenic,
Chitosan or emulsifying capacity. Among the areas where these biomaterials can be applied and bring great advantage are
Antioxidant included food, agriculture, biomedicine, water treatment, cosmetics or nanotechnology.
Antimicrobial
Polycationic
INTRODUCCION

La quitina es un compuesto polisacarido resultado de la unién de cadenas
de N-acetil glucosaminas para formar microfibrillas (Figura 1). Su
nombre proviene del griego ‘chiton’ o coraza y podemos encontrarlo
tanto en la pared celular de los hongos como formando parte del
exoesqueleto de los artrépodos (insectos, crusticeos, aracnidos, etc),
representando el segundo polisacarido mas abundante en la naturaleza,
tras la celulosa. Hoy en dia, la produccién industrial de este biomaterial
se basa en el tratamiento de restos de crustaceos desechados por las
manufacturas pesqueras, siendo posteriormente utilizado en gran
cantidad de campos, gracias a su biocompatibilidad, biodegradabilidad,
actividad antimicrobiana, filmogénica, emulsionante, capacidad

absorbente, etc [1-5].
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Figura 1 - Estructura quimica de la quitina [6].

Por otro lado, podemos ampliar las aplicaciones de la quitina
simplemente sometiéndola a un proceso de desacetilacién que nos dara
como resultado la obtencién de un compuesto denominado quitosano, al

eliminar gran parte de sus grupos acetilo. Este es un compuesto

policatidnico, siendo la unica sustancia natural con esta propiedad, que
quiere decir que interactiia con mucha facilidad con sustancias cargadas
negativamente (proteinas, dcidos grasos, polisacaridos amdnicos, etc.),
todo ello debido al gran niimero de grupos amino libres presentes en su
estructura [3-7].

Ambos compuestos presentan propiedades que los hacen suscitar un
gran interés en numerosas industrias. A continuacién se van a presentar
de forma generalizada algunas de sus aplicaciones/usos en diferentes

campos:

DISCUSION

Alimentacién

Cada vez los consumidores exigimos mds una disminucién e incluso
ausencia de biocidas quimicos en nuestros alimentos, por lo que se hace
necesario buscar materiales naturales antimicrobianos que sustituyan a
los quimicos y la quitina esta recibiendo una considerable atencion en los
dltimos afios. Destacar que el caracter policatiénico del quitosano le
proporciona una actividad antimicrobiana muy potente frente a
bacterias, mohos y levaduras [2-3]. Este efecto es debido a que interactia
con las membranas celulares impidiendo su correcto funcionamiento,
ademas de inhibir la actividad de varias enzimas y, si llega a unirse al
material genético del microorganismo, impedir la sintesis de proteinas [1,

3,5].



Como ejemplos de bacterias sobre las que se ha descrito la actividad
antimicrobiana del quitosano tenemos a muchas causantes de problemas

de seguridad alimentaria, como Escherichia coli, Listeria monocytogenes,

Salmonella typhimurium, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus o
Clostridium diplodiella (Figura 2) [1-3, 8-9].

Figura 2 - Efectos inhibitorios de una solucién de quitosano y almidén frente a: (a)

Escherichia coli, (b) Staphylococcus aureosy (c) Bacillus subtilis [9].

Por otro lado, puede utilizarse la quitina en la fabricacién de
recubrimientos comestibles en los alimentos, con el fin de mejorar su
calidad y aumentar su vida util, ya que es un compuesto flexible,
resistente, impide el paso de oxigeno y la salida de di6xido de carbono y
etileno, ademas de presentar actividad antimicrobiana y antioxidante [1-
3,10].

En el campo nutricional, destacar que no sélo tienen utilidad en su uso
como fibra alimentaria, sino también como alimentos funcionales. Esto es
debido a la capacidad de ambos compuestos de favorecer el desarrollo de
la microbiota intestinal y de reducir la absorcién de colesterol y grasas
por parte del quitosano, al formar emulsiones [1-2].

Por tultimo, resaltar su utilizacion en la fabricacién de medicamentos de

via oral, prolongando su periodo de liberacién en el intestino [3, 11].

Biomedicina

La capacidad de la quitina y el quitosano de acelerar la curacién de
heridas ha sido ampliamente constatada desde la antigiiedad, donde ya
los coreanos utilizaban las plumas del calamar en el tratamiento de las
quemaduras, o los mejicanos pomadas a base de hongos con el fin de
acelerar la cicatrizacién. En la actualidad, ambos compuestos se utilizan
en la fabricacion de vendajes, pomadas, suturas quirdrgicas o
reconstruccion de huesos, como algunos ejemplos, todo ello debido a su
actividad fungicida, bactericida, hemostatica, antitumoral,
antitrombogénica, a no ser téxico, ser biocompatible y presentar una
lenta biodegradabilidad [5, 12-15].

Destacar en este campo la utilizacién del quitosano como cicatrizante,
depositando una pequefia pelicula sobre la herida, esto reducird la
pérdida de agua por evaporacién, el intercambio gaseoso, inhibird el
desarrollo de microrganismos y promovera el drenaje de fluidos, ademaés,
tiene la capacidad de aumentar el depésito de colageno en la dermis y la
epitelizacién, acelerando enormemente la reparacién del tejido dafiado
(Figura 3) [3, 13, 15-16].

Agricultura

Por si sola, la quitina tiene la capacidad de promover el crecimiento y
desarrollo vegetal cuando es aplicada en los cultivos agricolas. Esto es
debido, por una parte, al aporte de nutrientes como el nitrégeno segiin se
va degradando en el suelo, ademas, el quitosano, reduce la pérdida de
agua al formar hidrogeles en el suelo, y el cierre estomatico de las
plantas, disminuyendo la transpiracién. Por otro lado, aumenta la
actividad fotosintética, acelera la floracién y mejora la germinacion de las
semillas [17-19].
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Como ya se ha indicado, el quitosano presenta actividad antioxidante y
policationica, lo cual le permite propiciar en la planta una mayor
tolerancia frente a estreses de caracter abiético (elementos fisicos y
quimicos). Como antioxidante, secuestra los radicales libres implicados
en este tipo de estreses (hidroxilo, superéxido y peréxido de hidrégeno),
y como elemento policatiénico, aisla e impide la absorcién por parte de la
planta de diferentes contaminantes presentes en los suelos, como metales

pesados, hidrocarburos, tintes industriales o pesticidas quimicos [19].

Figura 3 - Curacién de quemaduras mediante vendajes a base de quitosano. (A)

Quemadura de tercer grado tipo A (IIIa) o con necrosis parcial de la dermis
(conserva las glandulas sudoriparas, las glandulas sebaceas y los foliculos pilosos):
a) vendaje utilizado, b) apariencia de la quemadura, c) vendaje de la herida, d) tras 5
dias, e) tras 10 dias, f) tras 14 dias. (B) Quemadura de tercer grado tipo B (necrosis
total de la dermis): a) apariencia de la quemadura, b) vendaje de la herida, c) tras 12

dias, d) tras 14 dias [13].

Por lo que se refiere a la utilidad del quitosano en la lucha frente a los
patégenos y plagas de los cultivos, presenta numerosas aplicaciones y
mecanismos de funcionamiento. Contra hongos, se ha demostrado una
actividad fungicida frente a gran cantidad de fitopatégenos, como Botrytis
cinerea, Fusarium oxysporum, Colletotrichum goleosporioides, Rhizoctonia
solani o Alternaria alternata, debido a los mecanismos antimicrobianos ya
expuestos [5, 18, 20]. Frente a bacterias fitopatdgenas, se han reportado
grandes éxitos en su uso frente a Pseudomonas syringae, P. aeruginosa o
Streptomyces scabies. En su utilizacién frente a enfermedades vegetales
viricas no es atn conocido su mecanismo de accién, pero presenta
significativos beneficios en su utilizacién contra el virus del mosaico del
tabaco, el virus del mosaico de la alfalfa, el virus de la necrosis o el virus X
de la patata. En el caso de los nematodos, su mecanismo de accién es
diferente, pues se basa en que la presencia de quitina en el suelo favorece
el desarrollo de microorganismos quitinoliticos que parasitan los huevos
de los nematodos y destruyen la cuticula de los juveniles, gracias a ello, se
han reportado numerosos éxitos contra nematodos de gran importancia
agricola como Meloydigyne incognita o Heterodera glycines [18-20]. Por
altimo, la quitina va a funcionar como un inductor de la resistencia en las
plantas, al ser reconocida por la misma gracias a unos receptores
celulares, los cuales van a dar comienzo a una ruta de sefializacién y
activaciéon de las defensas de la planta frente al ataque de plagas y

patdégenos [19-21].

Tratamiento de aguas
El primer paso dentro del tratamiento de aguas residuales es la
eliminacién de los sélidos en suspensiéon. Como ya se ha comentado, el

quitosano presenta una elevada capacidad coagulante, debido a su carga
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positiva. En su utilizacién para la recuperacion de residuos sélidos de las
aguas residuales de las industrias alimentarias reporta éxitos de hasta el
90% del total [1, 4, 7, 12].

Uno de los pasos con los que continuar, seria la eliminacién de elementos
quimicos presentes en dichas aguas, como metales pesados o pesticidas.
Gracias a los grupos amino libres del quitosano, este puede formar
enlaces covalentes con contaminantes quimicos e iones metalicos como el
plomo, el cobre, el cadmio, el mercurio, el niquel o el cromo [1, 4, 6-7, 12,
22].

Por dltimo, se debe eliminar la presencia de microorganismos
perjudicales, y, en este sentido, ha sido ampliamente descrita la capacidad
antimicrobiana del quitosano, por lo que estd siendo utilizado en la

fabricacion de filtros de agua [23].

Cosmética

Podemos encontrar ejemplos de la utilizacion de quitosano en la
industria cosmética en productos como polvos maquilladores, esmaltes
de uifias, acondicionadores del pelo o geles hidratantes, gracias a su
capacidad para unirse a superficies cargadas negativamente, como son la

piely el pelo [6, 12].

Nanotecnologia

En la actualidad, nos encontramos con un interés cada vez mas creciente
en la nanotecnologia y el desarrollo de nanoparticulas capaces de
solucionar problemas ya existentes y aportando nuevas estrategias de
desarrollo. En este sentido, uno de los productos de mayor interés y
potencialidad industrial son las nanoparticulas de plata, debido a su
actividad catalitica, su conductividad, su estabilidad quimica y su
capacidad antimicrobiana. Gracias a la accesibilidad de los grupos amino
del quitosano, se esta utilizando en la actualidad en la sintesis de este tipo
de nanoparticulas (Figura 4) [24-25].
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Figura 4 - Sintesis de nanoparticulas de plata [25].
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