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RESUMEN

Introduccidn: La cicatrizacidn de heridas es
una té&nica compleja y en constante
evolucidn, vital para la restauracian y la
funcicn de los tejidos. Para reducir el
impacto que tienen las heridas y su cuidado,
es necesario la comprensicn del mecanismo
de cicatrizaci&h. El uso de polmeros
naturales para aplicaciones biomé&licas es
beneficioso debido a su alta

biocompatibilidad, su cinéica de
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biodegradacidn y su f&il manipulacicn de
propiedades qummicas, dentro de los que se

encuentra el quitosano.

Objetivo: Profundizar en los efectos del
quitosano en la cicatrizacicn de heridas y

guemaduras.

Méodos: Se realizO wuna revisian
documental que incluy&art Tulos de revistas

indexadas en bases de datos
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PubMed/Medline, SciElo, Scopus y el motor
de buisqueda Google académico, en el
perbdo de marzo a diciembre del 2024,
relacionados con los efectos del quitosano en
la cicatrizacian de heridas y quemaduras. Se
revisaron 40 arttulos originales en el
per bdo 2018-2024, en idiomas espafbl e
inglés y fueron referenciados 30. Los
té&minos para la buisqueda incluyeron,
biomateriales, propiedades y efectos del
quitosano en la cicatrizacicn de heridas y

quemaduras.

Desarrollo: El quitosano, un biopol mero

derivado de la quitina, constituye un

ABSTRACT

Introduction: Wound healing is a complex
and constantly evolving technique, vital for
tissue restoration and function. To reduce the
impact of wounds and their care, an
understanding of the healing mechanism is
necessary. The use of natural polymers for

biomedical applications is highly beneficial
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biomaterial emergente en la cicatrizacian de
heridas y guemaduras por su
biodegradabilidad,

afinidad con las biomolé&ulas y la actividad

biocompatibilidad,

cicatrizante. Exhibe capacidad de curacicn al
acelerar el desarrollo de nuevas cédulas
cuté&neas, reducir la inflamacicn y prevenir

infecciones.

Conclusiones:  El  quitosano es un
biomaterial eficaz como cicatrizante vy
reparador de tejidos en heridas vy

quemaduras.

Palabras clave: quitosano; cicatrizacidn;

heridas; quemaduras.

due to their high biocompatibility,

biodegradation Kinetics, and easy
manipulation of chemical properties, among
which is chitosan.

Objective: To delve deeper into the effects

of chitosan on wound and burn healing.
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Methods: A documentary review was
carried out that included articles from
journals indexed in PubMed/Medline,
SciElo, Scopus databases and the Google
Scholar search engine, in the period from
March to December 2024, related to the
effects of chitosan on wound and burn
healing. 40 original articles were reviewed in
the period 2018-2024, in Spanish and
English, and 30 were referenced. The search

terms included biomaterials, properties and

biomaterial in wound and burn healing due
to its biocompatibility, biodegradability,
affinity with biomolecules, and healing
activity. It exhibits healing capacity by
accelerating the development of new skin
cells, reducing inflammation, and preventing
infections.

Conclusions: Chitosan is an effective
biomaterial for healing and repairing tissue
in wounds and burns.

Keywords: chitosan; healing; wounds;

effects of chitosan on wound and burn burns.
healing.
Development: Chitosan, a biopolymer
derived from chitin, is an emerging
Recibido: 14/01/2025
Aceptado: 22/01/2025
INTRODUCCION

La cicatrizacidn es un proceso dinanico multicelular que tiene como objetivo la restauraciécn de

la barrera que representa la piel. Para una correcta cicatrizacidh de la herida es necesario

controlar las condiciones en el tejido dafado, en las quemaduras el tiempo de recuperacian se
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retarda ma&, se requiere de m& control, mayor exudado, lo que provoca un ambiente propicio

para la proliferaciécn bacteriana.

La cicatrizacicdn de heridas es una té&nica compleja y en constante evolucién que resulta vital
para la restauracicn de la integridad y la funcicn de los tejidos. Para reducir el impacto que tienen
las heridas y su cuidado, es necesario la comprensicn del mecanismo de cicatrizacicn, para lo
cual se encamina la bilsqueda de nuevos enfoques terapeuticos y el desarrollo continuo de

tecnolog &s para su tratamiento. ¢34

En la dtima deéada el cuidado de las heridas ha tenido su avance, en la utilizacicn de
tratamientos convencionales como ungientos y gasas al uso de ap&itos, substitutos de tejido,
canaras hiperb&icas, etc. El uso de polmmeros naturales para aplicaciones biomélicas es
altamente beneficioso debido a su alta biocompatibilidad, su cinéica de biodegradacidn y su f&il
manipulacidn de propiedades qu micas, dentro de los que se encuentran el quitosano, Aloe vera,

entre otros. @349

El quitosano, un biopolmero derivado de la quitina, se ha convertido en un biomaterial
emergente en el campo de la cicatrizacicn de heridas debido a sus caracter Bticas distintivas, entre
las que se incluyen la biocompatibilidad, la biodegradabilidad, la afinidad con las biomoléeulas y
la actividad cicatrizante. Este polmero natural exhibe excelentes capacidades de curacicn al
acelerar el desarrollo de nuevas c@ulas cuténeas, reducir la inflamacién y prevenir infecciones.
Debido a sus caracter gticas bioqu micas distintivas y a su actividad antibacteriana innata, el
quitosano se ha investigado de manera amplia como apdito antibacteriano para heridas; ©7® es
una opcicn eficaz para un biomaterial, ya que es versdil y se puede ajustar de forma f&il para

cambiar su estructura o propiedades.
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El objetivo de esta revisicn es profundizar en los efectos del quitosano en la cicatrizacian de

heridas y quemaduras.

DESARROLLO

En los momentos actuales se realizan esfuerzos para desarrollar terapias y biomateriales que
promuevan el proceso de cicatrizacicn en una herida. En este sentido, el uso de ap&itos ha sido
un campo estudiado desde hace cientos de afbs, pasaron de ser materiales que cubr &n la herida
para evitar deshidratacicn y prevenir infecciones, a materiales que mejoran y potencian la
ingenier & de los tejidos. 4% En un intento para reducir el impacto que tienen las heridas y su
cuidado, el esfuerzo se ha concentrado en comprender el mecanismo de cicatrizacicn en busca de
nuevos enfoques terapéiticos y el desarrollo de tecnolog®s para su tratamiento. Los
biomateriales se ocupan de los sistemas biol@yicos, incluidas las c&ulas activas, los tejidos y los
sistemas corporales; son una importante contribucién en aplicaciones mé&licas, farmacéiticas y

biotecnolcgicas. ¢4

El uso terapeéutico de los biomateriales en la curacicn de heridas ha ganado impulso y se estan
probando diferentes productos. La caracter tica fundamental de los biomateriales en la
reparacicn de los tejidos es estimular la adhesidn, expansicn y separacidn de las c&ulas, as icomo
regular la forma y el tamard del tejido restaurado. Existen numerosas opciones para construir un
biomaterial particular para utilizar como andamio, que incluyen biomateriales organicos,

biomateriales sintéicos y compuestos variados. ¢

Para fabricar ap&itos para heridas, los m& utilizados son los biopol meros y pol meros
sintéicos. El quitosano es un biopol mero natural que se obtiene a partir de la quitina que se
puede encontrar en los caparazones de los crust&eos como camarones y cangrejos, as icomo en

las paredes celulares de algunos hongos. Se forma mediante la desacetilacicn de la quitina, un
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proceso que implica la eliminacicn de los grupos acetilo de las molé&ulas de quitina. La

versatilidad del quitosano, astcomo sus caracter Bticas distintivas, dieron como resultado su
adopcidn generalizada en varios sectores, 1o que lo hace valioso y sostenible con una amplia
variedad de posibilidades. ¢4

El quitosano se disuelve en soluciones &idas, lo que le permite reaccionar con otros materiales
Utiles para formar compuestos @9 y podr® usarse para crear andamios, membranas, geles,
nanofibras, microparttulas y esponjas. El quitosano posee una amplia gama de acciones
bioldyicas y ventajas para la salud, donde se incluyen su capacidad de reducir el surgimiento de
Uceras g&tricas, es antiinflamatorio, ofrece proteccicn contra los efectos genotékicos, combate
el cancer, entre otros. También tiene un impacto positivo en la recuperacia m& rdpida en varias

etapas de la cicatrizaciécn de las heridas, incluida la fibroplasia y la s mtesis de col&geno. V)

El quitosano es un poliero biodegradable y no t&ico, biocompatible, con reacciones
inmunold&icas mmimas, cualidades mucoadhesivas y promueve la absorcid. Debido a las
propiedades bioldjyicas del quitosano, que incluyen la estimulacién de la coagulacicn sangu mea,
la proliferacicn de fibroblastos y la deposicicn de col&eno, se puede mejorar la cicatrizacicn de
las heridas. Su biocompatibilidad, biodegradabilidad y propiedades antimicrobianas los

convierten en componentes valiosos en el campo de los biomateriales. %%
Actividad antibacteriana del quitosano

Las paredes celulares de las bacterias gramnegativas se caracterizan por su hidrofilicidad y carga
negativa en comparacicn con las de las bacterias grampositivas. Al utilizar el quitosano, se
demostrd un mayor contacto con las bacterias gramnegativas, lo que aumento su eficacia
antibacteriana. Las propiedades antibacterianas del quitosano ayudan a reducir la propagacién de

enfermedades y el surgimiento de problemas que retrasan la cicatrizacién de las heridas. ‘2
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Actividad antiinflamatoria

Los componentes en la estructura de la moléula de quitosano, independientes del MV (peso
molecular medio de viscosidad), son los que m& contribuyen a su efecto antiinflamatorio. ‘% El
quitosano favorece el tratamiento de la indigesticn &ida y las Uceras pépticas porque es alcalino
y tiene grupos de amino&idos libres que pueden eliminar los &idos digestivos y producir una
barrera de proteccié en los intestinos. El clorhidrato de glucosamina o su produccién de fosfato,
sulfato y otras sales a traves de la transformacicn de la sal, astcomo la hidrdisis &ida del

quitosano, son responsables del mecanismo antiinflamatorio del quitosano.
Actividad antioxidante

Su efecto antioxidante esta dado al eliminar radicales DPPH extremadamente persistentes
utilizados en estudios experimentales, astcomo radicales de ox meno, incluidos super&ido,
hidroxilo y alquilo. Las muestras de quitosano de bajo peso molecular mostraron una mayor
capacidad para eliminar varios radicales. El quitosano bioadhesivo y bacteriostéico también

funciona como antioxidante, agente quelante y agente hemostéico. ¢4
Actividad antitumoral

Tanto in vitro como in vivo, se ha confirmado la actividad anticancer gena intrmseca del
quitosano y sus variantes de bajo peso molecular. Su efecto antitumoral se evidenci® contra
varias cepas de cdulas tumorales en condiciones de laboratorio y se utiliza para combatir tumores
debido al alto peso molecular, biodegradabilidad y biocompatibilidad. Los diferentes pesos
moleculares del quitosano y el grado de desacetilacicn (DDA) se han relacionado con acciones
inhibidoras del crecimiento de tumores en ratones clmicos, su accidn anticancer gena parece

depender de su estructura qu imica y tamaf® molecular. %
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En las distintas fases en el proceso de cicatrizacicn de las heridas (hemostasia, la inflamacidn, la

proliferacicn y la remodelacidn), el quitosano juega un papel importante en la reparacién de los
tejidos. La fase inflamatoria se caracteriza por la hemostasia y la inflamaci&, producida cuando
el col&eno expuesto resultante del desarrollo de la herida y los componentes del co&ulo

sangu neo liberan citosinas y factores de crecimiento para iniciar la fase inflamatoria.

El proceso clave en la cicatrizacicn de heridas es el cambio din&mico de la fase inflamatoria a la
fase proliferativa. La fibroplasia, reepitelizacidn, interaccicn epitelial-mesenquimal, angiogénesis
y la reparacicn de nervios perifé&icos son signos de la fase proliferativa y estén liderados por

macrcfagos, con predominio en la fase inflamatoria. %
e Acciones del quitosano en las fases o etapas de cicatrizacicn de las heridas

Fase de hemostasia: el quitosano por su fuerte carga positiva por la presencia de su grupo amino
(-NH2), atrae y se une con componentes cargados negativamente, como los gléulos rojos en el
sitio de la herida, y cuando se combina con un procoagulante, forma un co&ulo de sangre para

detener el sangrado de manera répida.

Fase inflamatoria: el quitosano y sus subproductos aceleran la cicatrizacién de las heridas al
mejorar las capacidades de las c@ulas asociadas con la inflamacicn, como los macr&dagos, los
leucocitos polimorfonucleares (PMN), los osteoblastos y los fibroblastos. ‘® Puede servir para

eliminar las bacterias del &ea de la lesicn a través del proceso de la etapa de inflamacian.

Las caracter sticas antiinflamatorias del quitosano ayudan a modificar la respuesta del sistema
inmunol&ico y la inflamacian al disminuir la produccicn de quimiocinas y citosinas
proinflamatorias. ® Los efectos inmunomoduladores del quitosano producen citosinas, ademé&s
de disminuir la acumulacién de I quido y edema en el sitio de la herida y el movimiento de las
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cdulas relacionadas con la inflamacicn, necesarias para la produccicn de factores de desarrollo y

sustancias proinflamatorias durante las etapas iniciales del proceso de curacicn. También es
capaz de entrar en el nicleo de los microorganismos, que es donde se une al ADN, adem& de

impedir la creacién de ARNm y prote mas. ©

Fase proliferativa: el quitosano tiene la capacidad de estimular la liberacicn del factor de
crecimiento derivado de plaquetas (PDGF) y del factor de crecimiento transformante (TGF),
proporciona una matriz no proteica para el desarrollo de tejidos 3D y estimula a los macr&agos
para que participen en funciones de curacicn de tumores. *® Acta como un transportador de
factores de crecimiento o citosinas que estimulan el movimiento, el crecimiento y la
diferenciacic celular y la construccidn de nuevos vasos en el torrente sangu meo (angiogénesis),

que proporcionan nutrientes y ox geno para las c&ulas proliferantes. ¢”

Fase remodelacié de la piel: la precipitacién de quitosano en la dermis ayuda a que las c&ulas
lesionadas se curen al formar un sistema que conecta las c&ulas y estimula la produccicn de
col&eno y preserva la penetracidn adecuada de oxmeno. El quitosano posee una gran
biodegradabilidad, biocompatibilidad, actividad hemost&ica, antiinflamatoria, antibacteriana,
favorece la absorcicn de exudado y promueve el rejuvenecimiento de los tejidos, asTcomo la
formacidn de fibras de col&eno en la piel. Es utilizado como componente en un amplio espectro

de tratamientos dermatolcgicos. 8

Debido a sus propiedades de idoneidad bioldgica, biodegradables y baja toxicidad, es Uil en el
aea mélica y farmaceutica. El quitosano se puede utilizar como recubrimiento para materiales
biomélicos comunes y tiene un efecto acelerador en la cicatrizacicn de las heridas. Cuando el
quitosano estapresente, la promocicn de la adherencia de las plaquetas por las prote mas de la

matriz extracelular y del plasma tiene un impacto favorable en la cicatrizaci¢n de heridas. 9
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La accidn del quitosano en el tratamiento de las quemaduras, ha demostrado que las nanofibras

provocan proliferacién de fibroblastos y angiogeénesis en &eas quemadas de segundo grado en
ratas, mientras que las cubiertas de quitosano curaron quemaduras de segundo grado en personas
en ensayos in vivo. Se ha evidenciado que los hidrogeles de quitosano curan quemaduras de

tercer grado sin causar irritacicn o lesiones. @9

Las membranas de quitosano acttan como una barrera f §ica sobre las heridas por quemaduras y
controlan los contaminantes externos, los desechos y las infecciones. In situ, los hidrogeles del
quitosano inyectables muestran cambios de inflamacién a fase proliferativa en heridas por

quemaduras de tercer grado en ratas albinas Wistar. 1)

El quitosano tiene capacidad quelante, efectos antimicrobianos contra bacterias gram positivas y
negativas y hongos; tiene también propiedades autoadhesivas, analgé&sicas y hemost&icas, répida
degradacid, no es téico, es biodegradable y promueve la unid celular y regeneracicn de los
tejidos por su componente citosina. Favorece la formacicn de tejido de granulacidn con

angiogénesis. (?223.24)

Debido a su accié dermogeneradora es Uil para el tratamiento de quemaduras y heridas, astT
como en la industria de los cosméicos. Sus efectos aceleradores de la cicatrizacicn de heridas y
guemaduras se sustentan en sus efectos moduladores de las funciones de algunas c@ulas
inflamatorias, como PMN, macr&agos y fibroblastos, lo que trae como consecuencia la
activacicn de la reparacicn y remodelacidn del tejido dafado y por sus efectos antimicrobianos,
evita la proliferacicn de bacterias que hacen m& lento el proceso de cicatrizacién. ?® Constituye
una opcidn para acelerar cicatrizaciones y tratar quemaduras de car&ter leve y recuperar la
elasticidad y el tono de la piel despué de tratamientos superficiales tales como el I&er o el

pelling. #9
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El quitosano se encuentra aprobado por la Administracidn de Alimentos y Medicamentos de

Estados Unidos (FDA) y varios estudios han demostrado que posee potencial antimicrobiano,
cicatrizante, antiinflamatorio, efectos antioxidantes y actividad hemost&ica. Las propiedades
muco-bioadhesivas aumentan su potencial en aplicaciones tépicas y locales y en formulaciones
destinadas a la piel y a las membranas mucosas. Estas caracter gticas son Uiles para los
materiales destinados a tratar las superficies de las mucosas y la piel infectada, inflamada y

dafada. 72829

El quitosano surge como una alternativa terapeutica por sus propiedades de acelerar el proceso de
curacicn y su efecto antimicrobiano. Es un polisac&ido natural que se compone de unidades de
glucosamina unidas por un enlace glucos mico. Se implementacién es necesaria como alternativa

para la curacién de heridas. G0

El quitosano es biocompatible, biodegradable, no tcico, antimicrobiano, hemostdico e
hidratante. Este se despolimerizarade manera gradual para liberar N-acetil-D-glucosamina que
da paso a la proliferacicn de fibroblastos, ayuda a la deposicién de col&eno y estimula un mayor
nivel de smtesis natural de &ido hialur&ico en el sitio de la herida. Por esta relacidn es

recomendable su uso tépico en el tratamiento de enfermedades de la piel. %

El quitosano es un biomaterial eficaz como cicatrizante y reparador de tejidos. Posee un efecto
acelerador del proceso de cicatrizacicn de heridas y actta como una barrera fEica sobre las
quemaduras. Sus propiedades de idoneidad bioldgica, biodegradables y la insuficiente toxicidad,

lo hacen Uil en el &ea mélica y farmaceutica.
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