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RESUMEN

Se han efectuado numerosas investigaciones sobre los usos alimentarios del quitosano y algunos de sus deriva-
dos. El mismo presenta efectos beneficiosos como nutracéutico ya que tiene accién hipocolesterolémica, anti-
gliadina y antiobesidad. Se lo ha utilizado como ingrediente en alimentos por su accién antimicrobiana y anti-
fungica. Otro uso es como film comestible. Este aditivo puede llegar a tener un futuro muy importante en varios

sectores de la industria alimenticia.
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English

CARBOHYDRATES IN FUNCTIONAL FOODS.
CHITOSAN AS DIETARY, ADDITIVE AND

NUTRACEUTICAL SUPPLEMENT

SUMMARY

Many studies have been carried out about the nutritional
use of chitosan and some of its derivatives. Chitosan has
some beneficial effects as a nutraceutical because of its
hypocholesterolemic, antigliadin and antiobesity action. It
has been used as an ingredient because of its antimicrobial
and antifungal properties, and also as an edible film. This
additive may have a very important future in several sectors
of the food industry.
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Portugués

CARBOIDRATOS NOS ALIMENTOS
FUNCIONALIS.
QUITOSANO COMO SUPLEMENTO
DIETETICO, ADITIVO E NUTRACEUTICO

RESUMO

Foram realizadas numerosas pesquisas sobre os usos ali-
menticios do quitosano e alguns dos seus derivados. O
mesmo apresenta efeitos benéficos como nutracéutico
pois possui agdo hipocolesterolémica, antigliadina e
antiobesidade. Foi utilizado como ingrediente em
alimentos por sua acdo antimicrobiana e antifungica.
Outro uso é como filme comestivel. Este aditivo pode chegar
a ter um futuro muito importante em vdrios setores da
industria alimenticia.

Palavras-chave: Quitosano, quitina, glucosamina, aditivo,
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Introduccion

Se ha trabajado el almiddn resistente como uno de los poli-
meros de carbohidratos que son alimentos funcionales.’
Se presenta en este trabajo al quitosano como suple-
mento dietario y agente aditivo.

Su origen estd en la quitina, el compuesto organico
mas abundante de la naturaleza desde el punto de
vista del nitrégeno ya que por lo menos 1013 Kg de
quitina son sintetizados y degradados al afo en la
biosfera. Este compuesto esta ampliamente distribui-
do entre los invertebrados y fue descubierto por
Braconnot en 1811. En 1823 se establecid la estructura
a partir del exoesqueleto de los insectos y lo llamaron
"quitina" que en griego significa "sobre" (en el sentido
de proteccién). En 1859, Rouget preparé un derivado
de la quitina a partir del tratamiento alcalino, al que
llamo quitosano.

Ambos productos estan muy distribuidos naturalmen-
te como biopolimeros catiénicos mientras que la gran
mayoria de los biopolimeros son neutros o anidnicos,
como los alginatos, carragenatos, etcétera.

Ambos son biodegradables, biocompatibles con los
tejidos vegetales y animales y no téxicos.

En la tabla | se presenta el consumo de insectos como
alimentos en el mundo.?

TABLA N°1
Insectos consumidos por continente

El primero es insoluble en acidos organicos en medio
acuoso mientras que el sequndo es soluble. Sus pro-
piedades fisicas varian con el peso molecular, el grado
de sustitucion (desacetilados, acetilados) y la distribu-
cién del grupo amina primaria en la cadena.

Quitina®

Existen 2 polimorfos (ay 3 quitina) en el estado sélido
con orientaciones distintas intra e intermoleculares de
los puentes hidrégeno (Figura 2): la primera presenta
las cadenas antiparalelas y la segunda con orientacién
paralela. La mas estable y mas distribuida en la natura-
leza es la primera. Al tratarla con &cidos, la segunda
cambia a la primera en forma irreversible.

La quitina se obtiene de los caparazones por elimina-
cién del carbonato de calcio, pigmentos, proteinas y
lipidos inmediatamente después de separar el molusco.

FIGURA N°2
Conformaciones moleculares de -quitina en paralelo (figura
superior) y a-quitina en antiparalelo (figura inferior).

Continente Especies Paises Insectos cocidos que
son comestibles

Africa 524 35 Gusanos

América Central 679 23 Escarabajos, mariposas,

y del Sud hormigas

Asia 349 18 Locusta spp

Australia 152 14 Gusanos de seda

Estructura molecular y conformacional

La quitina es un polimero lineal B (1-4) de 2 acetamido-
desoxipiranosa (N-acetil 3-D- glucosamina) sin ramifi-
caciones, y el quitosano es también lineal (3 (1-4) de 2-
amino-2- desoxi-B-D-glucopiranosa ( B-D glucosami-
na) (Figura 1).

FIGURA N°1 s
Estructuras quimicas monoméricas de quitina y quitosano.

OH OH
(0} [0}
HO O HO o
NHACc u NH2 u
QUITINA QUITOSANO
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Quitosano®
También presenta ambos polimorfos (Figura 3).

FIGURA N°3
Conformacion molecular de quitosano: a la izquierda se observa
la doble hélice, con una vista lateral (arriba) y una vista

transversal (abajo). La hélice de 8 vueltas se muestra a la derecha:
una vista lateral a la izquierda y una vista transversal a la derecha.
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La amina presente en el quitosano tiene una constan-
te de acidez (pKa) de 6,3.

En la tabla Il se observa el % de quitina presente en
distintos organismos*

El producto mas importante de la hidrélisis de ambos
es la D-Glucosamina. Ademas, la enzima quitinasa esta
ampliamente distribuida en plantas, insectos, peces y
microorganismos. La enzima lisozima sélo esta pre-
sente en los animales. En la Figura 4 se describen las
enzimas.

La quitina y el quitosano no estan presentes en los teji-
dos del hombre pero la acetilglucosamina y la quito-
biosa (mondmero de la quitina) se encuentran en las
glicoproteinas y glucosaminoglucanos. Ya que el qui-
tosano es biodegradable, no téxico, no inmunogénico
y biocompatible en los tejidos animales, se ha desarro-
llado abundante investigacion para darle aplicaciones
médicas como, por ejemplo, liberacion de medica-

TABLA N°2

Enzimas presentes en la hidrélisis de quitina y quitosano
Organismo % Quitina
Crustaceos
Cangrejos 0,4-3,3
Cangrejos azules 14
Cangrejo rey 10,4-35
Cangrejo rojo 1,3-1,8
Camarones 538
Insectos
Cucarachas 10
Langostas 2-4
Escarabajos 5-15
Moluscos
Almejas 6,1
Krill 40,2
Ostras 3,6
Calamares 41
Microorganismos
Aspergillus Niger 42
Penicillium notatum 18,5
Saccharomyces cerevisiae 2,9

FIGURA N°4

Enzimas presentes en la hidrdlisis de quitina y quitosano

Quitinadeacetilasa
(EC 3.5.1.41)

Quitina (SRR  Quitosano
Quitinasa
(EC3.2.1.14)
Quitosanasa
(EC3.2.1.132)
Lisozima
(EC3.2.1.17)

Oligosacaridos Oligosacaridos

de quitina de quitosano
N-Acetil-B-D B-D-
Glucosaaminidasa Glucosaaminidasa
(EC3.2.1.30)

V

N Acetil-D- Glucosamina D- Glucosamina

mentos, obtencién de piel artificial y anticoagulantes.’
Dichos biopolimeros tienen aplicaciones interesantes
en alimentos por ejemplo la formacién de films biode-
gradables, inmovilizacion de enzimas, preservacion
de alimentos frente al deterioro microbiano, clarifica-
cién y desacidificacion de jugos de frutas y bebidas,
formacion de emulsiones, espesantes, estabilizacion
del color y suplemento dietario.’
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EL QUITOSANO COMO ADITIVO?

Ingrediente funcional

El quitosano es un polimero con alto contenido en
nitrégeno que no puede ser digerido en el tracto
digestivo humano, ya que el hombre sélo incorpora
los aminoacidos y las proteinas como fuentes impor-
tantes de nitrégeno. Tiene por lo tanto las caracteristi-
cas de fibra dietética y su ingestion no aporta ninguna
caloria. Al no absorberse a nivel sistémico, su mecanis-
mo de accién es sélo local, es decir, un agente de
corpo. Tiene alta interaccién con los lipidos, produ-
ciendo un 50% de aumento en la grasa excretada (los
carraginatos, alginatos y pectinas incrementan sélo
del 7 al 10 % y la celulosa s6lo un 5%).”

Actividad antibacteriana

El quitosano puede ser bactericida o bacteriostatico
segun sea el caso, siendo activo para la mayoria de los
patégenos humanos y de los microbios que destruyen
los alimentos ya que actua a nivel de la pared celular
y de las organelas. Tiene una accién antimicrobiana
excelente contra los gérmenes Gram (-) actuando
sobre la membrana externa de Escherichia coli,
Pseudomona aeruginosa 'y Salmonella typhimurium.
Ademads, hace sinergismo con los siguientes conservan-
tes de alimentos: acidos benzoico, acético y sulfitos.””

Actividad antifiingica

Especialmente post-cosecha, reduciendo el crecimien-
to in vitro de numerosos hongos con excepcion de
Zygomicetes. Pero Botrytis cinerea, Rhizopus stolonifer,
Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Saccharomyces cere-
visiae, etc. son facilmente atacados.*

Films comestibles y agentes de textura

Ambos biopolimeros presentan filmogenicidad, espe-
cial para recubrir alimentos.

El quitosano es un agente texturizante para alimentos
con vida util corta, de modo de extender su vida de
anaquel.’

Control de pardeamiento enzimatico en las frutas
El quitosano ataca las polifenoloxidasas y por lo tanto
no hay degradaciéon de antocianinas, flavonoides y
componentes fendlicos en general.

Clarificacion y desacidificacion de jugos de frutas
Debido a su basicidad, el quitosano es un excelente con-
trolador de la acidez de los jugos frutales, con o sin trata-
miento de pectinasas (limén, naranjas, manzanas), obte-
niendo la eliminacién del residuo tipico de estos jugos.

Recuperacion de sdlidos en procesos de tratamien-

to de efluentes
El quitosano es un agente coagulante usado en el tra-
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tamiento de efluentes, especialmente para eliminar
proteinas de industrias carnicas y de pescado. El pro-
ducto coagulado sirve para la alimentacién de anima-
les ya que el quitosano es digestible para la mayoria de
los animales.

El quitosano, asociado a las bacterias lacticas, se usa en
la produccion de quesos.”

EL QUITOSANO COMO NUTRACEUTICO*"
El quitosano fue declarado por la FDA como aditivo
G.R.A.S. que significa inocuo.

Accién hipocolesterolémica

El quitosano es una fibra de origen no vegetal que por
la propiedad que posee de atraer sustancias hacia su
matriz (debido a su composicién en cargas idnicas
negativas y a su alto peso molecular), puede atraer
entonces al material liposoluble y, de éste modo, atra-
paria grasa dentro de la luz intestinal disminuyendo
asi de manera importante su absorcién.

En soluciones diluidas &cidas, el quitosano, desarrolla
alta viscosidad.

En un estudio en ratas donde se midio la presencia de
grasa en la materia fecal luego de la administracion
una dieta con 20% de aceite de girasol, se pudo obser-
var que el grupo suplementado con quitosano habia
retenido mas grasa en las heces™” (mds de la mitad del
grupo control).

Se necesitarian mds estudios para extrapolar estos
hallazgos a los humanos, debido a la presencia de qui-
tinasa. Existen dos quitinasas en el organismo, una en
los macréfagos y otra en el intestino, que liberan glu-
cosamina al tracto digestivo a partir del quitosano.
Otra teoria explica el efecto hipocolesterolemiante por
la reaccion entre el quitosano con las sales biliares, en
la cual se inhibiria la formacion de emulsiones grasas y
por lo tanto el colesterol no estaria disponible para su
absorcion. La reaccidn “secuestrante” producida entre
el quitosano y las sales biliares, induce la formacién de
mas sales biliares a partir del colesterol plasmatico el
cual disminuiria, especialmente la fraccion LDL.
Ademads, moléculas de quitosano, solubles en agua, de
baja viscosidad y PM de 46kDa, obtenidas por hidroli-
sis de quitosano de alto peso molecular, resultan alta-
mente efectivas para inhibir la actividad de lipasas
pancreaticas. Debido a que estas requieren una emul-
sién grasa, con cierto tamano de particula, para ejercer
su accién hidrolitica, y como consecuencia de la pre-
sencia de quitosano hay baja emulsificacion de lipidos
(por disminucién de la disponibilidad del tensioactivo
taurocolato), la actividad digestiva sobre los triglicéri-
dos es baja y no podran ser absorbidos en el tracto
gastrointestinal.”
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Accion antigliadina

Hay importantes estudios que indican que el quitosa-
no compleja la fraccién toxica del gluten que es la pro-
teina gliadina.*”

Accion antiobesidad

Una de las teorias por la cual se analiza el empleo de
quitosano para el tratamiento de la obesidad es por-
que este incrementa la excrecién de lipidos en las
heces (por disminuir la formaciéon de micelas), favore-
ciendo de este modo la pérdida de peso en pacientes
sujetos a dietas de bajas calorias, aunque esto no suce-
de en personas con dietas normales.

Algunos estudios, que han intentado observar si exis-
te reduccién de peso con la ingesta de suplementos
de quitosano, demuestran una reduccién moderada
(1,5 kg aproximadamente), luego de la ingesta de 1,5
gr antes de cada comida principal, sin acompafiar con
una dieta restrictiva en calorias." Posiblemente estos
efectos sean también producto de que el quitosano se
comporta como fibra soluble en el estdmago, rete-
niendo agua y dando asi sensacién de saciedad.

En general, el uso del quitosano como agente antiobe-
sidad, se realiza tomandolo como suplemento antes
de las comidas principales y no como parte de un ali-
mento; por lo tanto, seria Util para un lapso de tiempo
limitado, pues no logra un cambio en los héabitos ali-
mentarios de una persona y, consumido a largo plazo,
puede provocar ciertas molestias gastrointestinales y
quelar la absorcién de ciertos nutrientes.

Accién antihipertensiva:

El quitosano podria reducir de forma efectiva la pre-
sién sanguinea debido a un mecanismo de formacién
de enlaces i6nicos con los que se fija a diferentes tipos
de iones tales como el sodio, impidiendo su llegada al
medio interno.”

Accion protectora del rifién:

Se supone que el quitosano es capaz de ligar una serie
de sustancias toxicas, evitando su absorcion intestinal,
de este modo mejoraria el perfil de individuos con
patologia renal crénica.'

Accion antiosteoartritis

Existe interés en estudiar el uso de glucosamina y N-
Acetilglucosamina en el tratamiento de la osteoartritis.
La glucosamina es el componente fundamental de la
estructura de la matriz del tejido conectivo en las arti-
culaciones como glucosa aminoglicanos(GAG), acido
hialurénico y condroitin sulfatos. La glucosamina contri-
buye en tejidos conectivos y cartilagos al mantenimiento
de su resistencia, flexibilidad y elasticidad. Por lo tanto, la
glucosamina no sélo es necesaria para la sintesis de GAG
sino también para estimularla y prevenir su degradacion,
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ya que protege los tejidos de su oxidacion.
Por via endovenosa la glucosamina provoca hipoglucemias.
Por via oral
- es rapidamente absorbida en dosis de 750-1500mg
(en forma lineal) pero no a 3000mg.
- Tiene una baja vida media en sangre.
- Es utilizada para aliviar sintomas de osteoartritis por
ser inocua. La DL50 es de 8 g/kg de peso corporal por
via oral en animales y sin efectos adversos con 2,7 g/kg
durante 7 meses.
- No tiene efecto sobre el metabolismo de la glucosa.
- El sulfato de glucosamina es el compuesto mas uti-
lizado actualmente.

Otros usos:

Se estima que el quitosano es capaz de mejorar la pro-
duccién de bifidobacterias en el tubo digestivo, en el
que también actuaria como estimulante inmunitario,
en problemas de intolerancia a la lactosa.

Efectos adversos:

Entre los efectos negativos que puede provocar el qui-
tosano sobre la salud, se puede mencionar: que dismi-
nuye la absorcién de ciertos minerales, como el calcio,
el magnesio y el selenio. Por este motivo, no es reco-
mendable consumirlo en altas dosis o por periodos
prolongados. Ademads, cantidades elevadas pueden
provocar trastornos gastrointestinales como flatulen-
cias y molestias.”
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