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Quitosano: alternativa sostenible para el control fungico
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Resumen: El creciente interés en tecnologias limpias y sostenibles para la conservacion de alimentos esta en aumento. En este sentido, el
quitosano ha surgido como una solucién natural prometedora. Este biopolimero, derivado de la quitina, es altamente valorado por sus
propiedades bioldgicas y quimicas que le atribuyen sus cualidades biodegradables y no téxicas. Su estructura molecular, con grupos amino (NHz)
e hidroxilo (OH), le confiere caracteristicas Unicas como la biocompatibilidad y una gran capacidad para interactuar con otros compuestos. Gracias
a estas propiedades, el quitosano tiene un amplio abanico de aplicaciones en la industria alimentaria, médica y agricola. En el sector
agroindustrial, por ejemplo, se ha demostrado su eficiencia para retrasar e inhibir el crecimiento de microorganismos patégenos en frutas como
aguacates, mangos, papayas y arandanos, asi como en semillas de maiz. Considerando todo esto, el quitosano se propone como un aliado clave
para la conservacion de alimentos mas eficiente y respetuosa con el medio ambiente.
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Introduccién

Las frutas y verduras son esenciales en la dieta humana, y su calidad impacta directamente en un estilo de vida
saludable. Sin embargo, las enfermedades fungicas poscosecha causan la pérdida de casi el 25% de estos alimentos
anualmente (Bano et al., 2023). Este problema ha impulsado a organizaciones internacionales a buscar tecnologias
limpias y seguras para su control, dado que el uso excesivo de fungicidas quimicos genera preocupacion por la presencia
de residuos toxicos en los alimentos y el desarrollo de resistencia en los hongos fitopatdgenos (Rodriguez-Guzman et
al., 2021).

Frente a esta situacion, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, subraya la urgencia de desarrollar soluciones
innovadoras. En este contexto, el quitosano, un compuesto generalmente conocido como seguro (GRAS), no tdxico y
biodegradable, emerge como una prometedora alternativa a los fungicidas sintéticos. Diversas investigaciones
demuestran su éxito en la preservacién de cultivos y la inhibicién de enfermedades fungicas en frutas y verduras
(Rodriguez-Guzman et al., 2021; Herrera-Gonzélez et al., 2022; Martinez-Batista et al., 2024; Raydén-Diaz et al., 2024;
Ramos-Bell et al., 2024). Por ello, el objetivo de este trabajo es dar a conocer las principales caracteristicas, mecanismos
y aplicaciones del quitosano, un polimero escondido con gran futuro.

Desarrollo
Quitina: El tesoro oculto que atn no conocias

¢Qué tienen en comun la cascara de camardn, el caparazén de un insecto y algunos hongos? Todos contienen quitina,
el segundo biopolimero mas abundante en la naturaleza (Bautista-Bafios et al., 2017). Aungue es muy resistente y se
encuentra en abundancia, la quitina tiene una limitacion clave: es extremadamente dificil de disolver en agua y otros
solventes, lo que complica sus aplicaciones (El-Araby et al., 2024).

En los dltimos afios, la ciencia ha encontrado la soluciéon a su insolubilidad: la desacetilacién (Figura 1). Este proceso
guimico implica tratar la quitina con hidroxidos a altas temperaturas eliminando el grupo acetilo de la cadena lineal y
formando grupos amino. Esta transformacion genera dos unidades distintas, como la D-glucosamina y N-acetil-D-
glucosamina, las cuales contribuyen a la generaciéon de un compuesto soluble en condiciones acidas, y un derivado
mucho mas versatil (Torres-Rodriguez et al., 2021).

ASOCUCION LATINARERICANA DE DESARROLLO

(&) ALDESER 118

SUSTENTABLE Y ENERGIAS RENOVABLES


mailto:pgutierrez@ittepic.edu.mx
https://doi.org/10.56845/terys.v4i1.464

ASOCUACION LATIDAHERICANA OE DESARROLLO

Tendencias en Energias Renovables y Sustentabilidad (TERYS) @ ALDESER

£ Y ENERGIAS RENOVABLES

Conversién de la quitina a
quitosano por N-deacetilacién

Molécula
de

Quitosano

Figura 1. Proceso de desacetilacion de la quitina a quitosano.
Imagen creada con el programa BioRender.com (Elaboracién propia)

El quitosano no solo es soluble en condiciones acidas, sino que también adquiere propiedades Unicas, como la
capacidad de formar peliculas y una notable accién antimicrobiana. Estas caracteristicas de su funcionalidad se ajustan
dependiendo de su peso molecular y su grado de desacetilacidn, por lo que sus aplicaciones se extienden por diferentes
industrias, incluyendo la alimentaria, médica y agricola (Espinosa-Cavazos et al., 2020; Ortega-Cardona y Aparicio-
Fernandez, 2020; Mehta et al., 2022).

¢Qué hace tan especial al quitosano?

El quitosano cuenta con “ganchos” quimicos llamados grupos amino (NH;) y grupos hidroxilo (OH) (Saucedo-Plascencia
et al., 2023; Raydn-Diaz et al., 2024). Estos “ganchos” son clave en su funcionalidad, ademas, le permiten unirse a
muchas otras sustancias, convirtiendo al quitosano en un verdadero camaledn molecular y uno de los polimeros
bioactivos mas prometedores (Figura 2). Estas caracteristicas le otorgan al quitosano propiedades asombrosas como la
biocompatibilidad y funcionalidad con otros compuestos orgdnicos e inorganicos, biodegradabilidad sin dejar residuos
dafiinos, rentabilidad y nula toxicidad, lo que es crucial para su uso en salud y alimentos (Gowda y Sriram, 2023; Ramos-
Bell et al., 2023; El-Araby et al., 2024).

¢Como actua el quitosano?: Los “superpoderes” que protegen a tus frutas

Los microorganismos patogenos (hongos y bacterias) poseen una pared y membrana celular que actian como barrera
protectora. El quitosano, con su naturaleza policatidnica (es decir, cargado positivamente), actiia como un “iman” que
se adhiere a estas paredes (Figura 3). Principalmente, los grupos amino son los que son atraidos por las cargas negativas
de la membrana de los patdgenos, provocando la desestabilizacién y salida de material intracelular vital para la
supervivencia de estos patégenos; y una vez perdidos los componentes y su equilibrio interno, el patégeno no puede
sobrevivir (Herrera-Gonzalez et al., 2022; Lopez-Moya et al., 2019; Valenzuela-Ortiz et al., 2022). Sin embargo, la
susceptibilidad al quitosano entre especies fungicas puede diferir por la composicién de su membrana plasmatica, ya
gue, a mayor contenido de acidos grasos poliinsaturados (FFA) mayor sera la fluidez de la membrana, incrementando
la sensibilidad del patégeno (Debnath et al., 2022).

Ademas de atacar a los patégenos invasores, el quitosano también actia como un “entrenador” para las frutas,
jactivando sus propias defensas! Cuando las moléculas de quitosano entran en contacto con la pared celular del fruto,
desencadenan una serie de reacciones bioquimicas activando el sistema inmune del fruto. mediante este proceso se
produce la expresion de genes de defensa, una “explosion oxidativa” y la estimulacion en la sintesis de metabolitos

TERYS 2025, 4(1), 118-122. https://doi.org/10.56845/terys.v4il.464 119



https://doi.org/10.56845/terys.v4i1.464

Tendencias en Energias Renovables y Sustentabilidad (TERYS) Q

SUSTENTABLE Y ENERGIS RENOVABLES e

protectores como sustancias antioxidantes (enzimaticos y no enzimaticos) fortaleciendo las barreras fisicas del fruto,
impidiendo el establecimiento del patégeno (Mukarram et al., 2023; Debnath et al., 2022).
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Figura 2. Molécula de quitosano y la interacciéon de sus grupos funcionales con hongos fitopatégenos.
MC: membrana celular. BPM: bajo peso molecular. Imagen creada con el programa BioRender.com (Elaboracién propia)

Finalmente, el quitosano también actia como un recubrimiento protector en la superficie del fruto, similar a un
envoltorio invisible. Esta fina capa tiene multiples beneficios, como la disminucién en la pérdida de agua, retraso en la
velocidad de procesos como la respiracion y produccion de etileno (la hormona de la maduracién), proteccion contra
dafios mecanicos y la prevencion del crecimiento de microorganismos en la superficie del fruto (Saberi et al., 2024).

Gracias a esta barrera, el quitosano puede prolongar significativamente la vida util de frutas y semillas durante el
almacenamiento, manteniendo su frescura por mas tiempo.

4y 4“"’!74, g ~ @0&&’

de ;. e
g Moalexingg Enzam?®

erl
a
Ve geta 1 Created in BioRender.com bio

Figura 3. Mecanismos de accidn del quitosano. Imagen creada con el programa BioRender.com (Elaboracion propia)
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El quitosano en accion: jProtegiendo a tus alimentos!

¢Alguna vez has notado que las frutas del supermercado tienen presencia de manchas, golpes o deshidratacion? Esto
se debe a que, después de ser cosechados, pueden sufrir dafios por temperatura, humedad, mal manejo propiciando
la aparicién de hongos. Para evitar que estos problemas afecten la calidad del fruto, el quitosano puede jugar un papel
fundamental.

Investigadores en Ciencia de los Alimentos han demostrado que el quitosano puede prevenir el crecimiento de diversos
tipos de hongos que dafian las frutas. Se aplica en los almacenes o empacadoras antes de que los frutos sean
distribuidos, ya sea rociandolos o sumergiéndolos en una solucién de quitosano. Cuando las frutas son tratadas con
quitosano, los resultados son notables, ya que mejoran su coloracion y firmeza, maduran mas lentamente lo que
ocasiona que su deterioro sea menos rapido, ademas de que su sabor y olor no se ven afectados, manteniendo su
calidad natural. Se ha probado en diferentes frutos como el mango, papaya, platano, yaca, arandanos y aguacate, asi
también en cereales como el maiz, mostrando resultados sorprendentes (Raydn-Diaz et al., 2024; Herrera-Gonzalez et
al., 2022; Ramos-Bell et al., 2024; Martinez-Batista et al., 2024) (Figura 4).

Maiz

Papaya Aguacate

Figura 4. Comparacion de aplicaciones de tratamientos de quitosano en el control de enfermedades fungicas en frutos y semillas.
(Imagenes tomadas de trabajos elaborados en el Laboratorio Integral de Investigacion en Alimentos). ST (Sin tratamiento);
QT (Tratamiento de quitosano)

Conclusiones

La constante busqueda de nuevas tecnologias para mejorar la calidad y preservar los alimentos es cada vez mas vital.
En este panorama, el quitosano emerge como una de las soluciones mas prometedoras que ofrece la naturaleza. Desde
su fascinante estructura molecular hasta su impacto en los mercados, este polimero demuestra su capacidad Unica
para proteger los alimentos de microorganismos dafinos, estimular las defensas naturales de las frutas y crear una
barrera protectora que alarga la vida util de estos sin afectar su calidad.

Aplicar tecnologias como esta es clave para una agricultura mas sostenible y segura, especialmente para alimentos
esenciales en la dieta diaria. Sin duda, el futuro de la conservacién de alimentos es mucho mas brillante gracias a este
sorprendente polimero natural.
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