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SUMMARY

Chitosan is a natural polymer derived from the
deacetylation of chitin, which is obtained from shell-
fish crustaceans as shrimp, lobster and crab. It is a
biodegradable, non-toxic material that is currently
booming due to the biological and chemical proper-
ties. These properties make possible the application of
this material in different industries such as cosmetics,
textiles, agriculture, food, packaging, pharmaceutical,
medical, among others.

However, the disadvantage of chitosan is that it has
deficiencies in some of the physicochemical properties
that make chemical modifications, but when mixed
with other materials that promote the formation of a
three-dimensional network getting better properties
and more natural stable polymer.

For this reason, this article shows a review of the
importance of chitosan in the manufacture of films,
which, when mixed with other compounds such as
essential oils, plasticizers and metal nanoparticles,
can potentiate its properties, considerably improving
biocompatibility, properties antimicrobial, as well as
some physical properties. In this way, chitosan stands
out as an effective and sustainable biopolymer for vari-
ous applications.
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RESUMEN

El quitosano es un polimero natural derivado de la
desacetilacién de la quitina, la cual es obtenida de los
caparazones de crustaceos como el camardn, langosta
y cangrejo. Es un material biodegradable, no toxico
que actualmente se encuentra en auge debido a las
propiedades biolégicas y quimicas que presenta. Estas

propiedades hacen posible la aplicacién de este mate-
rial en diferentes campos de la industria como en la
cosmética, textil, agricultura, alimentos, empaques,
farmacéutica, médica, entre otras.

Sin embargo, una desventaja del quitosano es que
presenta deficiencias en algunas de sus propiedades
fisicoquimicas haciendo necesaria la modificacion
quimica o el mezclado con algin otro material para
promover la formacién de una red tridimensional y de
esta manera mejorar dichas propiedades y obtener un
polimero natural mas estable.

Por tal razén en este articulo se muestra una revisién
bibliografica sobre la importancia del quitosano dentro
de la fabricacion de peliculas, las cuales, al mezclarse
con otros compuestos como aceites esenciales, plasti-
ficantes y nanoparticulas metélicas puede potenciali-
zar sus propiedades mejorando considerablemente su
biocompatibilidad, sus propiedades antimicrobianas,
asi como algunas propiedades fisicas. De esta manera
el quitosano se destaca como un biopolimero eficaz y
sustentable para diversas aplicaciones.

Palabra clave: Quitosano, peliculas, aplicaciones.

RESUM

El quitosa és un polimer natural derivat de la desace-
tilaci6 de la quitina, la qual és obtinguda de les closques
de crustacis com la gambeta, llagosta i cranc. Es un
material biodegradable, no toxic que actualment es
troba en auge a causa de les propietats biologiques i
quimiques que presenta. Aquestes propietats fan pos-
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sible I'aplicacié d’aquest material en diferents camps
delaindustria com en la cosmeética, téxtil, agricultura,
aliments, empaquetatges, farmaceutica, medica, entre
d’altres. No obstant aixo, un inconvenient del quitosa
és que presenta deficiéncies en algunes de les seves
propietats fisicoquimiques fent necessaria la modifi-
caci6é quimica o el barrejat amb algun altre material
per promoure la formacié d’una xarxa tridimensional i
d’aquesta manera millorar aquestes propietats i obtenir
un polimer natural més estable.

Per aixo en aquest article es mostra una revisio bibli-
ografica respecte a la importancia del quitosa dins de
la fabricacié de pellicules, perque al barrejar-se amb
altres compostos com olis essencials, plastificants i
nanoparticules metalliques pot potencialitzar les seves
propietats millorant considerablement la seva biocom-
patibilitat, les seves propietats antimicrobianes, aixi
com algunes propietats fisiques. D’aquesta manera el
quitosa es destaca com un biopolimer eficac i sostenible
per a diverses aplicacions.

Paraula clau: quitosa, pellicules, aplicacions.

INTRODUCCION

La quitina es el segundo biopolimero mas abundante
en la naturaleza después de la celulosal, compuesta
por unidades de poli [B-(1-4)-2 acetamida-2-desoxi-
D-glucopiranosa] como se muestra en la figura 1, una
de las caracteristicas importantes de la quitina es que
posee una estructura lineal con alto peso molecular
e insoluble en agua, esta ultima caracteristica limita
sus aplicaciones?.
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Figura 1. Estructura quimica de la quitina.

Hoy en dia, la quitina se extrae por métodos quimicos
de los caparazones de crustdceos como el camarén,
langosta y cangrejo. Por otro lado, el quitosano es un
biopolimero catiénico lineal derivado de la desaceti-
lacién de la quitina en un medio alcalino altamente
concentrado a temperaturas mayores a los 60°C. En
esta reaccién ocurre la pérdida del grupo acetil de la
amida, dejando en su lugar un grupo amino, obtenién-
dose como producto el quitosano con propiedades
considerablemente diferentes a la quitina. En forma
natural el quitosano se puede encontrar en la pared
celular de hongos y algas verdes, aunque en menores
proporciones. El quitosano estd compuesto por unida-
des de poli[p-(1-4)-2-amino-2-desoxi-D-glucopiranosa]
como se muestra en la figura 2.

Actualmente el quitosano es considerado un mate-
rial muy prometedor para varias aplicaciones debido
a diversas causas: su ventaja econémica al provenir de
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una fuente natural renovable por ser un subproducto
de la industria pesquera, no es téxico, es biocompatible,
biodegradable, bioactivo, y ademés presenta actividad
antimicrobiana®.

CH OH CH OH
H
W \w\ }CHQ

Figura 2. Estructura quimica del quitosano.

1.1 Obtencién del quitosano

Comercialmente los caparazones de crustaceos son los
mas utilizado a nivel industrial para la obtencién de la
quitina, que a su vez son recolectados de los desechos
y residuos de la industria pesquera*®. El proceso para
la obtencién del quitosano se muestra en la figura 3,
donde se observa que primeramente se lleva a cabo el
lavado y pulverizado de los caparazones de crustaceos
para luego someterlos a una desmineralizacién en medio
acido, donde generalmente se emplea acido clorhidrico
(HCI), después se realiza una hidrdlisis alcalina para
extraer la quitina, una vez obtenida la quitina se realiza
la desacetilacién en medio bésico, para finalmente ser
lavada y deshidratada para la obtencién de quitosano.

Conchas de Desacetilacion
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(HCD)
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Figura 3. Obtencion de quitosano a partir de crustdceos.

1.2 Estructura quimica

El quitosano es un biopolimero que esta constituido
por unidades repetitivas de -(1-4)-2-acetamida-d-
glucosa y B-(1-4)-2-amino-d-glucosa®. Es un glucosami-
noglucano que se compone de dos azucares comunes:
glucosamina y N-acetilglucosamina dependiendo del
tratamiento alcalino al que se sometié®. Dentro de su
estructura quimica, ademas de poseer carbono, hidré-
geno y oxigeno como la mayoria de los polisacaridos
posee grupos aminos, atribuyéndole caracteristicas
importantes para la formacién de puentes de hidrégeno’
que los hacen atractivos para su uso comercial, debido
a que presenta buenas propiedades animicrobianas ya
que inhibe el crecimiento de una variedad de bacterias,
hongos y levaduras.

Este material posee tres grupos funcionales: grupos
hidroxilos primarios, secundarios y grupos amino,



mediante estos grupos se pueden realizar cambios
en la estructura quimica que pueden modificar sig-
nificativamente las propiedades fisico-mecénicas y
ampliar el rango de aplicaciones de este material. Al-
gunas propiedades como la reactividad, la solubilidad,
biodegradabilidad dependen de la protonacién de los
grupos amino. El quitosano tiene una amplia varie-
dad de aplicaciones en diferentes industrias como la
alimenticia, textil, agricultura, medicina, tratamiento
de aguas residuales, cosméticos, biosensores y en el
drea farmacéutica como en la liberacion controlada de
farmacos. Las aplicaciones mds recientes del quitosano
son en la administracién de firmacos periodontales,
gastrointestinales y bucales®. Este biopolimero es
ampliamente utilizado a diferencia de otros polimeros
naturales gracias a sus grupos funcionales que facilitan
su manipulacién y manejo >°

1.3 Propiedades del quitosano

Este polimero natural es el Gnico polisacérido alcalino
presente en la naturaleza ya que otros son de naturaleza
neutra o 4cida. Este material es inodoro, no es téxico y
tiene dentro de sus caracteristicas mas sobresalientes
su alta biodegradabilidad ya que se descompone en
productos inofensivos como azicares que son absor-
bidos por el cuerpo, es importante mencionar que las
caracteristicas atribuidas a este material incluyendo sus
propiedades quimicas y fisicas dependen de diferentes
factores como el pH, peso molecular, grado de desace-
tilacién, grado de cristalinidad, grado de ionizacién y
solubilidad™.

Una desventaja que presenta este material su inca-
pacidad de disolverse en agua, en soluciones bésicas
o solventes organicos, la baja solubilidad a pH mayor
de 7 se debe a que el grupo amino no se encuentra
protonado en estos medios, por otro lado, efecto con-
trario sucede cuando se adiciona a algunos dcidos
como dcido clorhidrico, dcido férmico, acido lactico y
principalmente en dcido acético. Como ya se mencioné
la biodegradabilidad y actividad antimicrobiana hacen
a este material ideal para la elaboracién de peliculas
utilizadas en la industria alimenticia y biomédica®.

1.4 Aplicaciones generales

El quitosano es utilizado en diversas dreas industriales
como la cosmetologia debido a que es un agente hidra-
tante para la piel y puede llegar a evitar la resequedad,
también se encuentra como aditivo en jabones, cremas,
pastas dentales etc. Se usa dentro de la fabricacién de
sensores como sensor para la deteccién de glucosa en
la sangre humana, asi como en el tratamiento de aguas
residuales, ya que actta como floculante en la remo-
cién de particulas coloidales y aceites capturando los
metales pesados y otros componentes quimicos como
los pesticidas!.

Dentro de la agricultura es manejado como controlador
de plagas, asi mismo regula el crecimiento de plantas
mejorando la disposicién de nutrientes y propiedades
de los mismos, también se utiliza como recubrimiento
de semillas para su conservacién y almacenamiento'**

Destaca en la industria farmacéutica y en la biome-
dicina ofreciendo numerosas ventajas debido a su bio-

compatibilidad y biodegradabilidad controlada, ademas
de poseer una naturaleza no téxica puede usarse como
anticoagulante sanguineo, biomaterial de regeneracién
Osea, agente microbiano, apdsitos para heridas, etc'™.

El quitosano comtnmente es usado como revesti-
miento en el empaquetado de alimentos por lo que
sus propiedades antimicrobianas que son de suma
importancia dentro de este mercado®.

1.5 Peliculas de quitosano

Una pelicula polimérica estd constituida por una
capa delgada de polimero la cual tiene la funcién de
recubrir materiales, dependiendo el tipo de polimero
puede variar su capacidad para evitar la pérdida de
humedad, asf como el crecimiento microbiano y evitar
la oxidacién. El quitosano es ampliamente usado en la
fabricacién de peliculas, ya que su estructura lineal
permite tener buena flexibilidad y transparencia con
buena resistencia a las grasas y aceites, sin embargo,
debido a que las peliculas son elaboradas principalmente
con acido acético, tienen como caracteristicas que son
permeables ante gases de CO, y O,, poseen resistencia
alatraccién y porcentaje de elongacién mds bajo'¢. Por
ello, se ha buscado modificar o reforzar este polimero
con otros materiales para brindarle un mayor soporte
y mayor durabilidad haciéndolo un material de gran
uso y gran eficiencia.

1.5.1 Peliculas reforzadas con aceites esenciales

Debido a la problemdtica ambiental se ha visto la
necesidad de utilizar aditivos amigables con el medio
ambiente, existen algunos estudios que demuestran la
incorporacion de extractos naturales en peliculas de
quitosano con la finalidad de mejorar sus propieda-
des. Hafsa y cols., en 2016 elaboraron una pelicula de
quitosano reforzada con aceite esencial de Eucalyptus
globulus logrando disminuir la humedad de la pelicu-
la, también mejoré significativamente su propiedad
antioxidante con el incremento de la concentracién
del aceite y finalmente demostraron una mejora en
su actividad antibacteriana frente a Escherichia coli,
Sthaphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,
Candida albicansy Candida parapsilosis, concluyendo
que debido a su mejora en estas propiedades y siendo
un material sustentable podria actuar como pelicula
comestible’”.

Kalayciogluy cols., en 2017, observaron las propiedades
fisicas y antimicrobianas de peliculas de quitosano con
extracto de ciircuma para aplicaciones en el envasado
de alimentos, en donde observaron que la incorporacion
de la ctircuma al quitosano aumento significativamente
las propiedades mecdnicas presentando mayor resis-
tencia a la traccién, ademas se demostré mayor activi-
dad antimicrobiana ante Salmonella'y Staphylococcus
aureus™. Asi mismo en 2019, Li y cols., desarrollaron
peliculas de quitosano con aceite esencial de circuma,
las cuales obtuvieron actividad antiftingica en presencia
de Aspergillus flavus determinando que este tipo de
aceite incorporado en quitosano forma una pelicula
con propiedades de barrera y anti-aflatoxigénicas que
podria ser utilizada como material para envasado de
alimentos o cultivos®.
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1.5.2 Peliculas reforzadas con plastificantes

Las peliculas de quitosano reforzadas con plastificantes
han traido gran interés en el mercado puesto que estos
materiales generalmente mejoran la flexibilidad y las
propiedades mecanicas de las peliculas, diversos polioles
como el glicerol, xilitol, sorbitol y maltitol, as{ como
monosacaridos, lipidos y sus derivados se usan como
plastificante de este biopolimero?”?'. En 2018 Cobos y
cols., evaluaron la incorporacién de glicerol y grafeno
en peliculas de quitosano. La adicién de estos compues-
tos mejord notablemente las propiedades mecdnicas
de las peliculas, asi como la conductividad eléctrica,
esto demuestra que la incorporacién de plastificantes
como el glicerol puede mejorar considerablemente el
rendimiento de compuestos elaborados a base de quito-
sano* Otro trabajo interesante acerca de la adicién de
plastificantes es el estudio realizado por Mohammed y
cols., en 2019, debido a que ellos disefiaron prototipos
de peliculas plastificadas para recubrimientos y envol-
torios para la conservacion de alimentos. Las peliculas
a base de quitosano se mezclaron con espermidina y
glicerol, el estudio mostré que las adiciones de estos
plastificante mejoran notablemente la plasticidad del
biomaterial, su permeabilidad, asi como la capacidad
de sellarse térmicamente en comparacién con Viscofan
NDX, que es una envoltura comercial muy conocida
y utilizada ampliamente en la industria alimenticia®.

Ademas de los plastificantes, existen estudios recientes
que hablan sobre la incorporacién de nanoparticulas
metélicas en compuestos a base de quitosano, estas
nanoparticulas han sido de gran estudio en los tltimos
afios gracias a que mejoran considerablemente las pro-
piedades del material al cual se incorporen.

1.5.3 Peliculas reforzadas con nanoparticulas me-
tdlicas

Recientemente las nanoparticulas metdlicas (NPs) se
han estudiado ampliamente como refuerzo en matrices
poliméricas para obtener materiales compuestos?,
debido a que los polimeros polares pueden presentar
grupos funcionales en su estructura, los cuales son
capaces de formar enlaces con las NPs y de esta ma-
nera el polimero funciona como soporte de las NPs,
ayudando a optimizar sus propiedades®.

En ese sentido existen tres métodos de obtencién de
nanoparticulas, los métodos fisicos como las tecnologias
en aerosol, ablacion laser, campos ultrasonicos, etc. Los
métodos quimicos, que se basan en el uso de disolventes
organicos, agentes reductores y pasivantes para producir
las NPs. Y por ultimo se encuentran los métodos bioldgi-
cos, donde se emplean microorganismos o extractos de
plantas para la obtencién de las nanoparticulas, siendo
considerado como un método alternativo y sustentable
para la sintesis de estos materiales®.

Poseen propiedades fisicas, quimicas, mecénicas,
bioldgicas entre otras les han dado diversas aplicaciones
potenciales en diferentes dreas como la electronica,
foténica, remediacién ambiental, etiquetado bioldgico,
cosmética, mecdnica, Optica, en la industria quimica y
en la biomedicina®.

Desde este punto de vista Lin y cols., en el 2015,
desarrollaron peliculas a base de celulosa y quitosano
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con nanoparticulas de plata (NPsAg) para su uso en
la elaboracién de membranas degradables resistentes
ala bioincrustacién. Sintetizaron las NPsAg mediante
un método de poliol mezladas con 4cido poliacrilico
bajo una atmésfera de nitrégeno, estas se mezclaron
quitosano/celulosa para obtener peliculas con acti-
vidad antimicrobiana mejorada la cual se determiné
mediante pruebas de difusién con Escherichia coli
y Sthaphylococus aureus. Mostrando una actividad
antimicrobiana superior las peliculas que contenian
nanoparticulas de plata comparada con las peliculas
a base de quitosano/celulosa?.

Por su parte en 2016 Praxedes y cols., estudiaron el
comportamiento de humectacién de peliculas de quito-
sano con NPsAglas cuales se incorporaron en un rango
de concentracién de 0-1.0% en volumen, con la finalidad
de estudiar los efectos de la adicién de las NPsAg en
la humectabilidad y las propiedades estructurales de
las peliculas a base de quitosano, comprobando que la
adicién de estas NPs tiene como ventaja el controlar la
adhesion de dcidos grasos en las peliculas de quitosano
debido al requerido en aplicaciones como la adminis-
tracién de farmacos y produccién de peliculas para la
deteccién de colesterol ».

Posteriormente Gabriel y cols., en 2017, realizaron
la sintesis de peliculas de NPsAg/quitosano/montmo-
rillonita por medio de un método fotoquimico, a las
cuales se les evalud su actividad antibacteriana contra
bacterias E.coli y B. subtilis observandose zonas de
inhibicion considerable frente a estas bacterias®.

En 2020 Xing y cols., publicaron estudios de peliculas
de quitosano reforzadas con NPs de didxido de titanio
(TiO,) para estudiar el efecto de las caracteristicas
fisicoquimicas y de calidad en frutas de mango. Obser-
varon que el aumento al contenido de concentracién
de TiO, potencializa las propiedades de la pelicula
manteniendo la calidad del mango, concluyendo que
podria ser una tecnologia sustentable y eficiente para
la conservacién de calidad de las frutas como el mango
durante su tiempo de almacenamiento e incrementar
el tiempo de vida de anaquel®.

CONCLUSIONES

El incremento del estudio y empleo del quitosano
se debe principalmente a sus excelentes propiedades
antimicrobianas, ya que inhibe el crecimiento y desa-
rrollo de algunos microbios, este comportamiento se
debe principalmente a su carécter catiénico. Otras
propiedades importantes como la bioactividad, biocom-
patibilidad, biodegradabilidad, no toxicidad, pero sobre
todo que proviene de una fuente renovable, hacen que
este material sea muy prometedor y se pueda considerar
amigable con el medio ambiente en comparacién a los
polimeros derivados del petrdleo. Todas estas caracte-
risticas resultan en numerosas potenciales aplicaciones
que generaran nuevos desarrollos en dreas como la
industria farmacéutica, cosmetologia, biomedicina y
especialmente en la industria alimenticia para la con-
servacién de alimentos.
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