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Quitosano: El desecho alimenticio que acelera

la regeneracion de heridas en la piel

Chitosan: The food waste that accelerates skin wound healing
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Araceli Castillo Romero?, E. Garcia3, José Guadalupe Quifiones Galvan*,
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Resumen

El quitosano es un polimero natural derivado de la des-
acetilacion de la quitina, que se obtiene cominmente de
los exoesqueletos de crustaceos. Este material se destaca
por sus propiedades biodegradables y antimicrobianas,
asi como por su capacidad para acelerar la regeneracion
de la piel en casos de ulceras crénicas. Ademas, su habili-
dad pararetenerla humedad y promover la cicatrizacion
le confiere una ventaja significativa sobre los apdsitos
convencionales. El quitosano también es capaz de redu-
cir la inflamacién y aumentar la velocidad de reparacion
de los tejidos, lo que lo posiciona como una solucion
tanto ecoldgica como médica. El aprovechamiento de los
exoesqueletos de camardn permite revalorizar un dese-
cho, brindandole una aplicacién en un problema biomé-
dico, lo que puede tener un impacto econémico positivo

al fomentar la economia circular.

Abstract

Chitosan is a natural polymer derived from the deacetyl-
ation of chitin, which is commonly obtained from the
exoskeletons of crustaceans. This material is notable for
its biodegradable and antimicrobial properties, as well
as its ability to accelerate skin regeneration in cases of

chroniculcers. Furthermore, its ability to retain moisture
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and promote healing confers a significant advantage over conven-
tional dressings. Chitosan is also capable of reducing inflammation
and increasing the rate of tissue repair, which positions it as both
an ecological and medical solution. The use of shrimp exoskeletons
allows for the revalorization of waste, providing an application in a
biomedical problem, which can have a positive economic impact by

promoting the circular economy.

Palabras clave: Quitosano, Quitina, Regeneracion, Biodegrada ble,

Cicatrizacion, Sostenible.

Keywords: Chitosan, Chitin, Regeneration, Biodegradable, Healing,
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Introduccion

(Te imaginas poder obtener un material biodegradable y con
propiedades antimicrobianas a partir de desechos de mariscos? jPues
esto es posible gracias al quitosano!

El quitosano es un polimero natural que se obtiene a partir de la qui-
tina, componente presente en los exoesqueletos de crustaceos (ca-
marones, cangrejos y langostino, etc), en insectos, asi como en las
paredes celulares de algunos hongos (ver Imagen 1). Ademas, es un
material muy versatil que ha encontrado aplicaciones en diversos
campos, como la medicina [2], conservacion de alimentos [3] y ag-

ricultura [4].

Pero ;como se obtiene el quitosano?

La quitina es un biopolimero con propiedades antimicrobianas cuya
fuente natural mas comun proviene de los desechos de la industria
camaronera, lo que contribuye a la revalorizacién de residuos para
la produccion de materiales ttiles. Sin embargo, su baja solubilidad
limita sus aplicaciones. Para superar esta restriccidn, la quitina se
somete a diversos procesos de desacetilacion para obtener quito-

sano, un derivado soluble en medios con un rango de pH de 2 a 7.
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Imagen 1: Fuentes de obtencidn de la quitina, material del cual se obtiene el quitosano. A)
Representa a los cangrejos. B) son las pareces celulares de algunos tipos de hongos,
C) Camarones e D) exoesqueletos de insectos. [Creado con ayuda de inteligencia artificial]

Esta solubilidad permite su manipulacion en la fabricacion de geles,
peliculas, apésitos y nanoparticulas, ampliando su potencial en di-
versas aplicaciones biomédicas e industriales. El proceso de obten-
cion del quitosano comienza con la extracciéon de la quitina a partir

de los exoesqueletos del camardn. Los exoesqueletos se limpian y se
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secan, llevando un proceso de trituracion y
molienda para formar un polvo fino. La quiti-
na obtenida se purifica y se somete a un pro-
ceso conocido como de desacetilacion de la
qutina, que consiste en eliminar los grupos
acetilo (--COCH3) para obtener el quitosano.
La desacetilacion se puede realizar de varias
formas, incluyendo el tratamiento con acido
acético o la hidrdlisis alcalina con hidréxido
de sodio [5]. La eleccién del método de des-
acetilacion depende de la fuente de quitina y
de la calidad del quitosano deseado. El grado
de desacetilacion del quitosano, que se refie-
re a la cantidad de grupos acetilo que se han
eliminado de la cadena de quitina, influye en
sus propiedades quimicas y fisicas. El grado
de desacetilacion puede variar de un 60%
hasta un 100%, lo cual ayuda a que el pro-
ducto resultante pueda ser diluido en solu-
ciones acidas. y cuanto mayor sea el grado de
desacetilacion, mayor sera la solubilidad del

quitosano en soluciones acidas[1].

La protonacién de los grupos amino en el
quitosano ocurre cuando el polimero se di-
suelve en una solucién acida. En presencia
de un acido, como el acido acético o el acido
clorhidrico, los protones (iones H+) se unen
a los grupos amino (-NH2), convirtiéndolos
en grupos amino cuaternarios (-NH3+). Este
proceso de protonacion genera una carga po-
sitiva en el atomo de nitrégeno, lo que hace

que el quitosano sea soluble en agua [6].
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Una vez que se ha obtenido el quitosano, se
puede purificar ain mas mediante técnicas
como la ultrafiltracion o la cromatografia.
Estas técnicas permiten la separacion del
quitosano de otras impurezas presentes en
la solucion y permiten obtener un quitosano
de mayor pureza. Este polimero biodegrada-
ble y biocompatible ha demostrado una serie
de propiedades unicas, incluida su capacidad
para promover la cicatrizacidon, combatir las
infecciones y estimular el crecimiento de te-

jido nuevo en heridas cutaneas [2].

Por lo tanto, su produccién contribuye a re-
ducir los residuos organicos de la industria
pesquera, ya que es un proceso sostenible que
puede contribuir a la gestion de residuos or-
ganicos y alareduccién de la dependencia de
los polimeros sintéticos [7]. A medida que se
desarrollan nuevas técnicas de produccién y
se profundiza en el conocimiento de sus pro-
piedades, es probable que el quitosano tenga
un papel ain mas importante en la resolucion
de problemas ambientales y en la mejora de
la calidad de vida de las personas, como en el
tratamiento de aguas residuales, como alter-
nativa a los pesticidas, material de embalaje
y recubrimiento de alimentos para alargar la
vida util de estos, en la ingenieria de tejidos
como aposito de regeneracion de la piel, y fil-
tro pararemocion de contaminantes [8]. Todo
esto es gracias a diversas caracteristicas que
adquiere el quitosano, por ejemplo por las

propiedades de su estructura, ha presentado
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cualidades para ser utilizado como tratamiento para diversos padeci-
mientos, como en la diabetes para controlar los niveles de glucosa en
la sangre [9], o para ayudar a las personas con sobrepeso a controlar
su ingesta de calorias [10], aunque una de sus aplicaciones mas es-
tudiada es la del tratamiento de heridas para acelerar el proceso de
cicatrizacion con base en lo reportado por que grupos de investiga-

cién o autores?.

Este proceso por el que las heridas en la piel regenera sus capas y for-
ma un recubrimiento de piel nueva, o a veces una cicatriz, se le conoce
como “re-epitelizacion”, que en general consta de cuatro fases: la pri-
mera donde se controla el sangrado ocasionado por la lesion inicial,
llamada hemostasia, donde actiian principalmente los sistemas de
coagulacion de la sangre; luego inicia una fase inflamatoria, donde las
bacterias y las células muertas son removidas de la zona por diversas
células del sistema inmune. Posteriormente, aumenta el nimero de
vasos sanguineos y de células que forman proteinas que ayudaran a
la reparacion del tejido desde sus capas mas profundas, en la llamada
fase de proliferacion. Por ultimo, en la fase de remodelacidn, la piel
esta llena de nuevas células de sus capas mas superficiales, incluso
pueden quedar cicatrices en esa zona, que con el tiempo podrian dis-
minuir su tamafio tras la accién de las células del sistema inmune
que se encargan de retirar las fibras que las conforman y propiciar
el crecimiento de nuevas células, proceso que va desde las capas mas
profundas, hasta las mas superficiales, donde se considera que termi-

na el proceso de regeneracion [2].

Aunque el mecanismo de curacion de una herida es complejo, el qui-
tosano puede intervenir en las primeras tres fases para acelerar la
regeneracion dérmica. Si colocaramos un parche a base de quitosano
desde el primer momento de la lesion en la piel, seria posible que
en la fase de hemostasia se formara una especie de red tridimensio-
nal gracias a la unidén de los glébulos rojos y plaquetas con las cade-

nas de quitosano, lo que provocaria la formacién de un coagulo que
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rapidamente evitaria mayor pérdida de sangre. Posteriormente, en la
fase inflamatoria tendria una mayor participacion, pues el quitosano
es capaz de eliminar las bacterias presentes en la herida, esto gracias
a que puede unirse a los componentes de la pared celular y la mem-
brana externa de las bacterias al ser atraido por sus cargas opuestas,
ademas de poder secuestrar diversos minerales que son necesarios
paradarle estabilidad ala estructura de estas. Por ultimo, en la fase de
proliferacion, el quitosano es capaz de acelerar el proceso de repara-
cion gracias a que puede aumentar la formacion de colageno, asi como
la formacién de nuevos vasos sanguineos y la sintesis de proteinas

que forman parte de la estructura de la piel.

HEMOSTASIS INFLAMACION

COAGULO

APOSITOS DE ASO
e SANGUINEO

CICATRIZ

NUEVOS CAPILARES

REMODELACION PROLOFERACION

Imagen 2: Etapas clave de la curacién de heridas, desde la formacién del codgulo
hasta la remodelacion tisular.
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Con base en lo mencionado este tipo de cualidades que puede presen-
tar el quitosano en las heridas de la piel, en la actualidad existen con-
siderables productos que lo contienen, como esponjas, vendas, gasas,
geles, sprays liquidos y parches. La variedad de productos que existen
a base de quitosano presenta una serie de ventajas y desventajas que
los hacen mas convenientes para diversas lesiones, por ejemplo, las
esponjas pueden mantener un ambiente himedo y absorber los liqui-
dos que se producen en las heridas, pero pueden provocar que la piel
se humedezca demasiado y se ablande, lo que podria provocar zonas
que podrian desprenderse facilmente, por lo que no son lo mas con-
veniente para quemaduras de tercer grado. Por esta razdn, es impor-
tante conocer la forma en que estos productos pueden interactuar con

la piel si se encuentra lastimada y esta en proceso de regeneracion.

Conclusion

En conclusidn, el quitosano es un polimero que se obtiene de diferen-
tes fuentes naturales, sobre todo de los exoesqueletos de crustaceos,
que, gracias a las caracteristicas de su estructura quimica después de
obtenerlo a partir de la quitina, presenta diversas propiedades que lo
hacen un material sumamente versatil y atractivo por cualidades don-
de destacanlaactividad antimicrobianay su habilidad paraacelerarla
regeneracion dela piel. Por esarazon, una de las mayores aplicaciones
que posee este polimero es la de ser utilizado como tratamiento en di-
versas lesiones en la piel, pues ya se ha demostrado que puede ayudar
a acelerar y propiciar la regeneracion en sus diferentes fases, lo que
ha hecho posible que existan diferentes productos destinados para
este proposito. Ademas, el hecho de que el quitosano sea un producto
derivado de recursos renovables, lo hace aiin mas atractivo desde una
perspectiva sostenible. La capacidad de convertir un desecho en una
herramienta terapéutica efectiva puede tener un impacto positivo en

la gestion de residuos y en la preservacion de recursos naturales.
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