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Resumen

La quitina es un polisacarido muy abundante en la naturaleza, principalmente en crustaceos, insectos y hon-
gos. Posee una estructura lineal de alto peso molecular constituida por unidades de N-acetil-D-glucosamina unidas
por enlaces B-D (1,4). Es altamente insoluble y presenta baja reactividad. La desacetilacion parcial de quitina da
lugar al quitosano, con mejores propiedades de reactividad y solubilidad. En esta investigacion se presenta una re-
vision de las aplicaciones de estos biopolimeros que en los ultimos afios han sido objeto de una creciente atencion
debido a sus amplias posibilidades de aplicacion en variados sectores como la industria alimenticia, tratamiento de
aguas y en la agricultura.
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Chitin and Chitosan friendly polymer.
A review of their applications

Abstract

Chitin, an abundant polysaccharide in nature, is mainly found in crustaceans, insects and fungi. Has a linear
structure of high molecular weight consisting of units of N-acetyl-D-glucosamine linked by B-D (1.4). It is highly
insoluble and has low reactivity. Partial deacetylation of chitin gives rise to chitosan, with better reactivity and
solubility properties. This research presents a review of the applications of these biopolymers, which in recent years
have been receiving increased attention because of its wide applicability, as the food industry, water treatment and
agriculture.
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Introduccion

La industria procesadora de mariscos (camardn, cangrejos, etc.), es altamente generadora de dese-
chos solidos debido a que del 75% - 85% del peso vivo de estos son desechos (conchas, cabezas y patas)
que contaminan el medio ambiente y se convierten en una carga econdmica para las industrias procesa-
doras, porque su eliminacion es problematica y costosa [1].

En la actualidad existen alternativas tecnologicas para el aprovechamiento de estos desechos y su
conversion en productos de utilidad como lo son la quitina y el quitosano. Los residuos del procesado del
marisco contienen en general un 14-35% de quitina asociada con proteinas (30-40%), lipidos, pigmentos
y depdsitos de calcio (30-50%), estimandose por tanto una produccion mundial anual de quitina en los
residuos de unas 120.000 toneladas [2]. En Venezuela la produccion de camaroén se incremento6 en 27,6%
al pasar de 10.482 toneladas en 2009 a 13.368 toneladas para 2010 [3].

Actualmente la quitina se obtiene principalmente del exosqueleto de crustaceos industrialmente
procesados, tales como langosta, cangrejo y camarén. El uso creciente de la quitina, asi como de sus de-
rivados, ha sido motivado al hecho de que, al contrario de los derivados del petroleo, ésta se obtiene de
los subproductos de las industrias pesqueras, fuente naturalmente renovable, no toxica y no alergénica;
ademas, antimicrobiana y biodegradable[4].

La quitina es la sustancia organica mas abundante en la naturaleza después de la celulosa [5], es un
biopolimero lineal (Figura 1), altamente insoluble en agua, propiedad esta que limita sus aplicaciones; se
disuelve rapidamente en acidos concentrados, en algunos fluoroalcoholes y soluciones al 5% de cloruro
de litio, lo que la hace poco practica para su aplicacion [6] y presenta baja reactividad. Otras propieda-
des relevantes de este biopolimero son su alto peso molecular y su estructura porosa favoreciendo una
elevada absorcion de agua [7].

Figura 1. Estructura de la quitina. [8]
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El quitosano es la forma N-desacetilada de la quitina (Figura 2), es una modificacion de la quitina y
posee mejores propiedades de reactividad y solubilidad. Se obtiene al sustituir los grupos acetamido de esta
por grupos amino, al tratar la quitina con alcalis fuertes [9]. Se ha descrito como un polimero cationico lineal,
biodegradable, de alto peso molecular, de facil aplicacion y ambientalmente amigable [10,11].

Figura 2. Estructura quimica del quitosano [8]
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Se disuelve facilmente en soluciones diluidas de la mayoria de los acidos organicos tales como:
acido formico, acético, citrico y tartarico, y también en acidos minerales diluidos a excepcion del acido
sulfurico [12]. Su grado de desacetilacion (DD) varia desde un 60% hasta un 90% y los pesos molecu-
lares (MW), se reportan de 50 hasta 2000 KDa, atribuyéndose esta heterogeneidad a la falta de control
durante el procesamiento [13].

En este articulo se consideran brevemente algunas de las principales aplicaciones de la quitina y el
quitosano en el campo de alimentos y bebidas, en el tratamiento de aguas y en la agricultura.

Obtencion de quitina y quitosano de las conchas de crustaceos

En general la quitina es obtenida por métodos quimicos a partir de conchas de crustaceos que in-
cluyen tratamientos con alcalis y acidos, con modificacion de condiciones como la temperatura, tiempo
de reaccion, concentracion de alcalis y acidos, entre otros. aunque es importante sefialar a la industria de
la fermentacion basada en hongos como otra fuente de quitina.

Para llevar a cabo el proceso de obtencion de la quitina, las conchas ya en el laboratorio, se limpian,
secan, muelen hasta pulverizarse y se someten a un proceso de hidrolisis acida, utilizando acido clorhi-
drico, el cual convierte a los carbonatos en cloruros y solubiliza los minerales, basicamente el calcio. Una
vez desmineralizadas, se aplica una hidrolisis alcalina, pues el alcali que se usa rompe la estructura de la
matriz y hace solubles las proteinas, las cuales arrastran consigo grasas y pigmentos, componentes todos
que constituyen el caparazon. Después de estas dos etapas se obtiene la quitina en polvo, la cual no es
soluble en agua, lo que la hace poco practica para su aplicacion [14, 15, 16, 17].

La quitina obtenida segtin el procedimiento anterior se somete a un proceso llamado “desacetilar”,
que significa quitar de la quitina parte de su estructura, el grupo acetilo, por tratamiento con alcali fuerte
a altas temperaturas para obtener quitosano [16].

La presencia de grupos aminas en la cadena polimérica ha hecho del quitosano uno de los materia-
les mas versatiles que se estudian desde hace ya algun tiempo, por la posibilidad de realizar una amplia
variedad de modificaciones, tales como la reacciones de anclaje de enzimas, reacciones de injerto, ob-
tencion de peliculas entrecruzadas, etc., de las cuales se obtienen materiales con propiedades adecuadas
para aplicaciones inmediatas y futuras en biotecnologia, biomedicina, agricultura, etc. [§]

Aplicaciones de la quitina y el quitosano

Las aplicaciones de la quitina y quitosano son muy amplias, existiendo sectores en los que su
utilizacion es habitual y conocida, y otros en los que constituye actualmente una interesante via de inves-
tigacion. A continuacion se muestran algunas de las aplicaciones de estos biopolimeros.

1) Industria de alimentos y bebidas: En la industria alimentaria la quitina y el quitosano tienen
usos como aditivos en los alimentos (espesantes, gelificantes y emulsificantes), como recubrimientos
protectores comestibles y en procesos industriales como la recuperacion de proteina de desechos de ovo-
productos para alimentacion animal [ 18], como clarificadores en industrias de bebidas (agua, vino, zumo
de manzana y zanahoria) sin afectar el color [19].

En bebidas como los vinos blancos el oscurecimiento es probablemente uno de los mayores pro-
blemas en su comercializacion. Este suele ir acompafiado de alteraciones en otros caracteres organolép-
ticos ademas del color, tales como el aroma y el sabor que provocan rechazo del consumidor. Numerosos
estudios han identificado la reactividad quimica de los compuestos fendlicos como la principal causa de
las alteraciones [20].

Investigadores de la Universidad del Zulia [21] evaluaron el contenido de polifenoles totales en
vino blanco tratado con quitina de elaboracion propia como adsorbente. Se comparo6 el comportamiento
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con quitina comercial y con el adsorbente comunmente usado en enologia, Caseinato de potasio. Al vino
obtenido se le determiné el contenido de polifenoles totales, catequinas, color, acidez total, pH y etanol
durante tres meses de almacenamiento. El vino tratado con quitina de elaboracidn propia, presento6 el mas
bajo contenido de catequinas, polifenoles totales y color durante el periodo de almacenamiento conside-
rado, corroborando la afinidad de la quitina con los compuestos fendlicos, especialmente las catequinas.

En cuanto a los recubrimientos comestibles, las peliculas con quitosano son resistentes, duraderas
y flexibles, con propiedades mecanicas similares a polimeros comerciales de fuerzas medias. La accion
de quitina-quitosano como protector de alimentos frente a microorganismos como bacterias, levaduras y
hongos es interesante para la obtencion de alimentos minimamente procesados y para retrasar la apari-
cion de malos olores en la carne. Concentraciones mayores al 0.02% protegen frente a Escherichia coli.
La accion antimicrobiana la realizan privando a los microorganismos de iones vitales (Cu), bloqueando
o destruyendo la membrana, filtrando constituyentes intracelulares, y formando complejos polielectroli-
ticos con polimeros acidos y células de superficie [22].

2) Tratamiento de aguas: es una de las areas de mayor importancia ya que tanto la quitina como
el quitosano son materiales ambientalmente amigables, entre los principales usos en esta area se tiene:
como coagulante primario para aguas residuales de alta turbidez y alta alcalinidad [18]; como floculante
para remocion de particulas coloidales solidas y aceites, y para la captura de metales pesados y pesticidas
en soluciones acuosas [10].

El quitosano ha mostrado ser un buen coagulante en la potabilizacion de las aguas, sin embargo
son pocas las investigaciones desarrolladas sobre su efectividad en aguas de residuales complejas como
las aguas de produccion de petroleo (APP). Investigadores de la Universidad del Zulia [23] realizaron
un estudio donde se evalué el uso del quitosano como coagulante durante el tratamiento de APP, de-
mostrando su eficiencia en la remocién de turbidez, color, DQO e hidrocarburos, lo que representa una
alternativa de tratamiento para estas aguas. La presencia de los grupos aminos en su estructura le confie-
ren capacidad para coagular sustancias coloidales, ademds de que su uso permite aumentar la accion de
coagulantes inorganicos convencionales [24]. Razon por la cual es muy atractivo su uso como coagulante
en el tratamiento de aguas industriales [25]

Algunos estudios vinculan al aluminio y sus derivados usados como agente floculantes en trata-
miento de aguas para consumo humano con enfermedades tan graves como el Mal de Alzheimer, por
lo que en la Universidad de los Andes [10] la quitina y el quitosano han sido ensayados para estos fines
y los resultados se estan aplicando en algunos procesos de desmetalizacion, coagulacion y floculacion.

3) En la agricultura. La quitina y sus derivados son efectivos en el control de enfermedades y
plagas vegetales. Sus mecanismos de accidén estan vinculados a su estructura quimica. Pueden actuar
sobre el organismo patogeno, o inducir mecanismos defensivos en las plantas, contra varias enfermeda-
des vegetales antes y después de la cosecha. La adicion de quitina y sus derivados al suelo, favorece el
crecimiento y la actividad de muchos organismos quitinoliticos, por un efecto sinérgico. Estos consti-
tuyen controles bioldgicos y enemigos naturales de muchos agentes causales de enfermedades y plagas
vegetales. Ademas, favorecen el crecimiento y desarrollo de microorganismos beneficiosos que estable-
cen relaciones simbioticas con las plantas, tales como las micorrizas o especies del género Rhizobium.
A su vez, incrementan la poblacion y la actividad microbiana en el suelo, lo que mejora la disposicion
de nutrientes y sus propiedades. Como reguladores del crecimiento, aceleran la germinacion de las se-
millas, el vigor de las plantas, y el rendimiento agricola. Por tanto, por su gran potencial de aplicacion
en la agricultura, se augura que se utilizaran con una mayor extension, principalmente como sustitutos
de los actuales plaguicidas quimicos o como reguladores del crecimiento de las plantas [7].
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