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RESUMEN 

 

La presente investigación, se desarrolló como respuesta a una problemática latente a 

nivel nacional e internacional que trata sobre las diversas intoxicaciones o 

envenenamientos con metales pesados a los que estamos expuesto habitualmente. El 

objetivo fue determinar a través de una revisión sistemática la influencia del quitosano 

como mitigante de concentraciones de metales pesados. El diseño del estudio fue de 

tipo descriptivo, nivel cuantitativo y diseño no experimental; el análisis y recolección de 

datos se ejecutó mediante la técnica de análisis documental mediante el empleo de 

palabras clave. Teniendo como instrumento una ficha de registro en Exel. Los 

resultados de esta investigación permiten afirmar que el quitosano si posee influencia 

mitigante sobre diversas concentraciones de metales pesados debido a que, los 

porcentajes de efectividad correspondientes a los 35 metales pesados tóxicos mitigados 

(100,0 %) muestran que: para el 68,6 % la efectividad mitigante es alta, para el 17,1 % 

la efectividad mitigante es media y para el 14,3 % la efectividad mitigante es baja. Se 

concluye que, tras la revisión sistemática de los trabajos que cumplieron los criterios de 

inclusión y exclusión se obtuvo 22 investigaciones científicas que contienen en total 35 

metales tóxicos mitigados los cuales permiten afirmar que el quitosano si posee 

influencia mitigante sobre las concentraciones de metales pesados a las cuales estamos 

expuesto ya sea en forma directa o indirecta. 

 

Palabras claves: envenenamiento, metales pesados, mitigación, quitosano. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation was developed in response to a latent problem at the national 

and international level that deals with the various intoxications or poisonings with 

heavy metals to which we are regularly exposed. The objective was to determine 

through a systematic review the influence of chitosan as a mitigant of heavy metal 

concentrations. The study design was descriptive, quantitative level and non-

experimental design; The analysis and data collection was carried out using the 

documentary analysis technique through the use of keywords. Having as an instrument a 

record sheet in Excel. The results of this research allow us to affirm that chitosan does 

have a mitigating influence on various concentrations of heavy metals because the 

percentages of effectiveness corresponding to the 35 mitigated toxic heavy metals 

(100.0%) show that: for 68.6 % the mitigating effectiveness is high, for 17.1% the 

mitigating effectiveness is medium and for 14.3% the mitigating effectiveness is low. It 

is concluded that, after the systematic review of the works that met the inclusion and 

exclusion criteria, 22 scientific investigations were obtained that contain a total of 35 

mitigated toxic metals, which allow us to affirm that chitosan does have a mitigating 

influence on the concentrations of heavy metals. to which we are exposed either directly 

or indirectly. 

 

 

Keywords: chitosan, heavy metal, mitigation, poisoning. 
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I. INTRODUCCIÓN  

Los envenenamientos por metales pesados sean estos de: organismos vivos, agua, aire, 

suelo o de los productos alimenticios es un problema grave. Entre los causantes de esto 

encontramos a los gases con efecto invernadero, la búsqueda y explotación de 

elementos químicos, desechos industriales y exposición a metales pesados. De esto 

último tratara esta investigación, pues estos constituyen una amenaza para la salud 

pública y para el medio ambiente a causa de su toxicidad, tanto para el ser humano y 

otros organismos. Por consiguiente, el eliminarlos o mitigarlos es una medida saludable 

que todos deberíamos adoptar debido a que los metales pesados son un conjunto de 

elementos químicos que conllevan efectos contaminantes, tóxicos u ecotóxicos a 

diferentes sistemas bióticos y abióticos (1). 

El quitosano es un polisacárido biocompatible, compuesto por monómeros de 

glucosamina (monómero desacetilado) y N-acetil-glucosamina (monómero acetilado) 

unidos entre sí por enlaces glicosídicos β (1→4). En la actualidad hay diversos estudios 

que muestran al quitosano como una alternativa limpia, biodegradable y biocompatible 

para utilizarse en sistemas bióticos; este es un derivado de la quitina la cual está 

ampliamente distribuida y se lo puede aislar estratégicamente a partir de: hongos; 

moluscos; y artrópodos; entre otros más, no obstante, las fuentes más accesibles para su 

obtención son el exoesqueleto de crustáceos y artrópodos (2, 3). 

La justificación para desarrollar la presente investigación, es revisar estudios sobre la 

influencia mitigante del quitosano sobre diversas concentraciones de metales pesados, 

para poder considerar a este polisacárido (una harina) de uso vernacular como un 

posible agente quelante de metales pesados. El envenenamiento por metales pesados es 
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un problema álgido en el Perú y a nivel internacional en cuanto a costos e información 

accesible, ya que la acumulación de estos metales tóxicos es en casi todos los tejidos del 

cuerpo y causa múltiples toxicidades sistémicas a varios órganos como: los pulmones, 

hígado, órganos reproductivos, corazón, riñones, y otros más. La relevancia y beneficios 

de la presente investigación para los intereses públicos y en especial para los grupos 

más vulnerables, radica en que sus resultados determinarán científicamente si el 

quitosano, una harina de uso vernacular tanto en animales y humanos es capaz de 

mitigar envenenamientos por metales pesados a los que estamos expuestos (4). 

Entre todas las sustancias mitigantes de metales pesados encontramos que solo un grupo 

muy limitado pueden utilizarse en sistemas biológicos; a esto aunado el elevado costo 

monetario conjuntamente con los problemas de acceso (compra/venta) son solo algunas 

de las limitantes para el uso del quitosano. Atendiendo a esta problemática la presente 

investigación propone documentar científicamente la influencia de un polisacárido de 

uso vernacular (quitosano) para poderlo considerar como un posible agente quelante 

para resolver problemas de envenenamientos por metales pesados. A nivel mundial en 

las últimas décadas han venido dándose una serie de reportes que indican a los metales 

pesados como sustancias causantes de múltiples enfermedades (4). Por ejemplo, 

encontramos al cadmio que ingresa al organismo vía oral: Pescados, mariscos, etc. A 

nivel gastrointestinal alcanza un 5% de concentración, mientras que por vía inhalatoria 

alcanza un 50% de absorción en los pulmones (5, 6). 

En el Perú la contaminación con metales pesados como consecuencia ocupacional, 

representa el 19% de todos los casos de canceres. Esto a grandes rasgos se puede 

evidenciar que es una problemática latente, debido en gran parte a la irresponsable 
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legislación, constantes explotaciones mineras, procesos de cromado, vertidos 

industriales, uso de estos elementos en diferentes fábricas y exposición cotidiana 

mediante: Cañerías de agua, utensilio de cocina, limpieza, y algunos agentes 

cosméticos. En el departamento la Libertad en especial, en poblaciones vulnerables 

alejadas a la ciudad esta problemática no es distinta y en un esfuerzo por contribuir a 

solucionar esta problemática, la presente investigación busca recabar las evidencias 

científicas sobre la influencia mitigante del quitosano sobre diversas concentraciones de 

metales pesados mediante una revisión sistemática (7).  

La metodología es de tipo descriptivo, nivel cuantitativo y diseño no experimental; el 

análisis y recolección de datos se ejecutó mediante la técnica de análisis documental 

mediante el empleo de palabras clave, teniendo como instrumento una ficha de registro 

en Excel. Se espera que, los resultados de la revisión sistemática permitan confirman la 

supuesta influencia mitigante que tendría el quitosano sobre diversas concentraciones de 

metales pesados, para esto se analizara un total de 35 metales tóxicos donde se 

identificarán las efectividades mitigantes que correspondan (alta, media o baja). 

Como conclusión se espera que, la revisión sistemática de 22 investigaciones sobre la 

influencia del quitosano en la mitigación de concentraciones de metales pesados permita 

afirmar que, si existe o no existe influencia mitigante por parte del quitosano sobre las 

diversas concentraciones de metales pesados a los cuales estamos expuestos directa o 

indirectamente. Actualmente el uso de terapias de quelación sea estás de uso vernacular 

o ya establecidas farmacológicamente se caracterizan por ser tratamientos no invasivos 

en las cuales se administran sustancias qué logran eliminar los tóxicos indeseables de 

los sistemas bióticos o abióticos (5, 7).  



   
 

4 

 

Teniendo en cuenta lo expuesto en líneas anteriores, se plantea la siguiente interrogante: 

¿El quitosano tendrá influencia mitigante sobre la concentración de metales pesados? 

Objetivo general. 

Determinar a través de una revisión sistemática la influencia mitigante del quitosano 

sobre la concentración de metales pesados. 

Objetivos específicos. 

1. Describir la influencia mitigante del quitosano sobre la concentración de metales 

pesados mediante una revisión sistemática. 

2. Demostrar la efectividad mitigante del quitosano sobre diversas concentraciones de 

metales pesados mediante una revisión sistemática. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

5 

 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2. 1 Antecedentes  

Thilagar et al (8). 2020 India, en su investigación, quitosano de desechos de conchas de 

crustáceos y su función protectora contra la toxicidad del plomo en Oreochromis 

mossambicus. Se propusieron como objetivo investigar la influencia protectora del 

quitosano contra la toxicidad del plomo, para esto en su metodología se dividió a los 

peces en cuatro grupos (cada grupo consta de 20 peces). El grupo 1 sirvió como control, 

el grupo 2 recibió una dieta suplementaria de quitosano, el grupo 3 estuvo expuesto al 

plomo y alimentado con quitosano, y el grupo 4 estuvo expuesto al plomo y se alimentó 

con una dieta estándar de pescado. Los resultados fueron los esperados evidenciándose 

en el grupo 3 una mitigación de 0,65 ppm de plomo. Se concluyó que el quitosano 

puede ser un material muy prometedor para la eliminación de metales pesados y 

también mejora la salud de los peces. 

Sudjarwo et al (9). 2019 China, investigaron el efecto del quitosano contra la toxicidad 

testicular inducida por acetato de plomo en ratas. Como objetivo se propusieron 

investigar la influencia del quitosano sobre la toxicidad inducida por acetato de plomo. 

Su metodología consistió en dividir: en un grupo control, grupo de acetato de plomo [20 

mg / kg de peso], y grupo de tratamiento (quitosano 150; 300 y 600 mg/kg de peso 

corporal y acetato de plomo 20 mg/kg). Los resultados muestran que la dosis 600 

mg/kg, pero mas no las dosis 150 y 300 mg/kg disminuyó las concentraciones del 

toxico. Se concluye que el quitosano protege los testículos de rata de la apoptosis 

causada por el plomo, aumenta el antioxidante e inhibe la expresión de la caspasa 3; por 

lo que presenta un potencial efecto mitigante sobre las concentraciones de plomo. 
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Zia et al (10). 2019 Reino Unido, en su investigación una revisión sistemática sobre el 

quitosano para la eliminación de metales pesados, se plantearon como objetivo revisar 

sistemáticamente las investigaciones pasadas y presentes sobre el quitosano para la 

eliminación de metales pesados. En su metodología realizaron una revisión detallada de 

las capacidades del quitosano y sus modificaciones, registrando sus datos mediante 

tablas en Excel y Word. Los resultados muestran diversos porcentajes de eliminación, 

donde destaca la efectividad mitigante para Cu (II) en un 95% mediante quitosano 

magnético a partir de aguas envenenadas. Se concluye que el quitosano y sus 

modificaciones presentan un potencial efecto mitigante sobre las concentraciones de 

metales pesados, además hacen un especial énfasis en el muy importante papel que 

juega el PH y otras condiciones físico-químicas. 

Wardani et al (11). En el año 2019 Indonesia, investigaron la actividad de la 

nanopartícula de extracto de quitosano contra la toxicidad inducida por acetato de 

plomo en páncreas de rata. Como objetivo se propusieron evaluar la actividad del 

quitosano sobre la toxicidad inducida por el acetato de plomo. La metodología consisto 

en dividir las ratas en un grupo de control (únicamente agua destilada), un grupo de 

acetato de plomo (20 mg / kg de peso corporal) y el grupo de tratamiento (quitosano a 

150 mg; 300 mg; 600 mg / kg de peso corporal y se inyecto con acetato de plomo 20 mg 

/ kg de peso). Los resultados muestran que el acetato de plomo indujo la pérdida de la 

estructura normal de las células pancreáticas y la necrosis, mientras que la nanopartícula 

de quitosano inhibe esto. Se concluyo que el quitosano puede contrarrestar las 

intoxicaciones por acetato de plomo ya que tiene un potencial efecto mitigante sobre las 

concentraciones del plomo. 
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Buitrón (12). 2015 Ecuador, en su trabajo sobre bioadsorción de Cromo y níquel en aguas 

contaminadas usando quitosano, se planteó como objetivo evaluar este biopolímero 

como mitigante de estos metales pesados. Su metodología consistió en obtener el 

quitosano proveniente de camarón mediante método químico (desmineralización y 

desproteinización) y se determinó la concentración de los metales por 

espectrofotometría. Los resultados mostraron una capacidad máxima de adsorción de 

49,019 mg de Cr+6/g de quitosano. Se concluyó que, para ambos metales se obtuvieron 

buenas efectividades de mitigación; a bajas concentraciones con valores de 84,47 % 

para níquel y 46,86 % para cromo (VI). Además, se informa que la cantidad del 

biosorbente (quitosano) fue la variable que más influyó en el proceso de mitigación 

demostrándose que a mayor cantidad de bioadsorbente mayor es la concentración del 

metal pesado eliminado. 

Pájaro (13). 2015 Colombia, en su artículo remoción de Cromo (VI) de aguas 

contaminadas usando quitosano obtenido de camarón. Persigue como objetivo obtener 

el quitosano para remover y/o mitigar el Cromo (VI). En su metodología obtuvo el 

quitosano mediante procesos como: desproteinización, desmineralización, y 

desacetilación, luego se realizaron los estudios de mitigación para lo cual se filtró las 

muestras y se midieron las concentraciones iniciales y finales de Cr (VI). Los resultados 

muestran una capacidad de adsorción máxima de 200 mg Cr+6/g de quitosano y una 

mitigación de Cr (VI) del 99,98%. Se concluyó que el quitosano si posee influencia 

sobre la concentración del metal pesado Cr (VI), además se destaca que se puede 

producir quitosano con reactivos comerciales de muy bajos costos en reemplazo de los 

costosos reactivos analítico. 
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2.2 Bases teóricas   

Metales pesados 

Son un conjunto heterogéneo de metales con un peso específico alto, tienen espectros 

complejos y se caracterizan por forman sales coloreadas y sales dobles, además de 

poseer un potencial de electrodo bajo; estos elementos químicos conllevan efectos 

contaminantes, tóxicos o eco tóxicos a cualquier sistema biótico a abiótico por ser 

principalmente no biocompatibles y no biodegradables, por actuar como agentes 

oxidantes o reductores, por ser productores de bases o ácidos débiles y otras 

características toxicas más. Entre los más estudiados por su capacidad toxica tenemos 

como ejemplo al: Cromo, Cadmio, Mercurio, Cobre, Zinc, Níquel, Plomo, Hierro, 

Aluminio (14, 15). 

Envenenamiento por metales pesados  

Es una afección de un sistema biótico o abiótico que resulta de la interacción de los 

tóxicos con el sistema. En organismos vivos los envenenamientos con metales pesados 

ingresan mediante ingestión, inhalación o absorción cutánea crónica o aguda de estas 

sustancias. Esto suele ocurrir a través de diversas formas entre las más comunes está el 

beber agua (a través de tuberías metálicas, aguas consumidas sin tratamiento salubre); 

exposiciones ocupacionales como minería, industrias de baterías plomo-cadmio, 

industrias del acero, refinerías y/o productos petroquímicos, joyería, cosméticos, y 

algunos recipientes u utensilios de cocina no salubres (16). 

Quitosano. 
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Es un agente quelante y/o secuestrante habitualmente es usado para eliminar metales 

pesados, toxinas y otros sustratos contaminantes; también es usado como agente contra 

la obesidad y como antifúngico. Cabe señalar que estos usos del quitosano son 

reportados en la gran mayoría de investigaciones a nivel in vitro debido a que para su 

uso in vivo es necesario un quitosano de pureza y/o grado médico. Este puede ser 

obtenido de distintas materias primas por un proceso de desacetilación de la quitina 

mediante hidrolisis y calor de los grupos acetamida en un medio alcalino concentrado; 

químicamente se trata de un polisacárido (una harina) formado por monómeros de 

glucosamina (monómero desacetilado) y N-acetil-glucosamina (monómero acetilado) 

unidos entre sí por enlaces glicosídicos β (1→4) (17). 

Mitigación de concentraciones de metales pesados. 

Es la capacidad de eliminación de una concentración dada de estos tóxicos, esto ocurre 

mediante la formación de complejos entre el agente quelante (quitosano) y los iones 

metálicos que subsisten en un medio dado; en este proceso tienen grandes influencias 

las condiciones físico – químicas como el potencial de hidrogeno (pH), el grado de 

agitación, temperatura, tiempo de contacto y otras condiciones experimentales (18). En 

otras palabras, la influencia mitigante que ejerce el quitosano sobre la concentración de 

metales pesados esta designada por la concentración eliminada luego del tratamiento 

con quitosano (19).  

III. HIPÓTESIS  

Implícita. 
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IV. METODOLOGÍA 

4.1 Diseño de la investigación 

La presente investigación es de tipo descriptivo, nivel cuantitativo y diseño no 

experimental, debido a que se ejecutó sin manipular las variables simplemente se 

observó los fenómenos y se documentó las búsquedas, análisis, críticas e interpretación 

de datos obtenidos o registrados por otros investigadores (20, 21).  

4.2. Población y muestra  

Población. Todos los artículos publicados en las bases de datos: Scopus, Google 

académico, PubMed, Sciencedirect y RENATI. Respecto a la influencia mitigante del 

quitosano sobre la concentración de metales pesados. La sumatoria de los resultados de 

búsqueda arrojo 55 artículos lo cual constituyo la población del presente trabajo. 

Muestra. La investigación alcanzo una muestra no probabilística de 22 investigaciones 

respecto a la influencia mitigante del quitosano sobre la concentración de metales 

pesados. Su selección se realizó siguiendo criterios de inclusión y exclusión. 

Criterios de inclusión 

1) Se trabajo con investigaciones que emplearon al quitosano sobre concentraciones 

conocidas de metales pesados. 

2) Ubicarse en la cohorte enero 2000 a diciembre 2021. 

3)  Investigaciones publicadas en fuentes fidedignas y de uso científico. 

Criterios de exclusión  

1) No se trabajó con investigaciones que emplearon al quitosano para mitigar 

concentraciones desconocidas de metales pesados. 

2) No ubicarse en la cohorte enero 2000 a diciembre 2021. 

3) Investigaciones publicadas en fuentes de uso no científicas.



   
 

11 
 

4.3. Definición y operacionalización de las variables 

 

 

Variable Definición conceptual Dimensiones Definición 

operacional 

Indicador Escala de 

medición 

Mitigación de la 

concentración de 

metales pesados  

Capacidad de eliminación 

mediante la formación de 

complejos entre el quitosano 

y los metales pesados  

Concentración de 

metal pesado 

Reporte de la 

concentración del 

metal pesado 

mitigado 

Porcentajes (%) Variable 

cuantitativa de 

razón 

Efectividad 

mitigante 

Efectividad 

mitigante sobre la 

concentración del 

metal pesado 

 

Nivel de la 

efectividad mitigante: 

alto medio, bajo. 

Variable 

cualitativa 

nominal 
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4.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnica. 

Para la recolección de datos, la presente investigación empleó como técnica análisis 

documental (búsqueda documental) mediante el empleo de palabras clave en los 

metabuscadores: Scopus, Google académico, PubMed, Sciencedirect y RENATI. Esto 

consiste en la extracción de conocimientos o ideas mediante un proceso intelectual para 

representarlos y facilitar el acceso original (22). 

Instrumentos. 

Como instrumento se empleó una ficha de registro para revisiones sistemáticas en 

Excel, esta fue validada y tomada desde la tesis de Cruz E, et al 2020 (23).  Mediante la 

cual se enlista los datos relevantes y determinantes para trabajos que realizan una 

revisión sistemática como la presente investigación. 

Procedimiento. 

Para la localización de las investigaciones se implementó búsquedas a través de diversos 

metabuscadores tales como: Scopus, Google académico, PubMed, Sciencedirect y 

RENATI (Registro Nacional de Trabajos de Investigación) mediante los cuales se 

introdujo el algoritmo de búsqueda conformado por las palabras claves y todas sus 

posibles combinaciones: envenenamiento, metales pesados, mitigación y quitosano 

además de sus equivalentes a otros idiomas. La sumatoria de los resultados de búsqueda 

en estas bases de datos arrojo 55 artículos lo cual conformo la población del presente 

trabajo. A estos resultados se les analizo y aplico criterios de inclusión y exclusión (ver 

sección 4.2) para obtenerse el tamaño muestral no probabilístico de la investigación de 
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22 artículos científicos (35 metales tóxicos mitigados) todas estas investigaciones 

fidedignas se muestran en la ficha Excel de recolección de datos del anexo 2. 

Niveles de efectividad mitigante del quitosano sobre las diversas concentraciones 

de metales pesados. 

La efectividad del quitosano como mitigante de las concentraciones de metales pesados 

se desprende de las investigaciones objeto de estudio, determínese así que porcentajes 

(%) que oscilan entre: 1 - 40 corresponden a un nivel de efectividad mitigante bajo; 41 - 

70 nivel de efectividad mitigante medio y 71 - 100 nivel de efectividad mitigante alto. 

Es preciso señalar que los resultados de efectividad mitigante medio y bajo también son 

significativos para la presente investigación, ya que indican que si hay mitigación de las 

concentraciones de metales pesados sólo que se evidencian en concentraciones más 

bajas (23).   

4.5 Plan de análisis 

El análisis y procesamiento de datos se ejecutó a través del programa Microsoft Excel, al 

tratarse de una revisión sistemática, para procesar los resultados se revisó los antecedentes 

de la investigación para extraer de ellos los resultados expresados en la tabla 1. Mientras 

que para la tabla 2 se realizó el análisis documental de las investigaciones que cumplieron 

los criterios de inclusión y exclusión, estas investigaciones fidedignas se muestran en la 

ficha de registro Excel del anexo 2.  

 4.6.  Matriz de consistencia 
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Título  formulación 

problema 

Objetivos tipo y diseño hipótesis variables definición 

operacional 

plan de análisis 

Revisión 

sistemática 

de la 

influencia 

mitigante del 

quitosano 

sobre la 

concentració

n de metales 

pesados 

¿El 

quitosano 

tendrá 

influencia 

mitigante 

sobre la 

concentraci

ón de 

metales 

pesados? 

Objetivo general. 

Determinar a través de una 

revisión sistemática la influencia 

mitigante del quitosano sobre la 

concentración de metales 

pesados 

Objetivos específicos. 

1. Describir la influencia 

mitigante del quitosano sobre la 

concentración de metales 

pesados mediante una revisión 

sistemática 

2. Demostrar la efectividad 

mitigante del quitosano sobre 

diversas concentraciones de 

metales pesados mediante una 

revisión sistemática 

El presente 

trabajo empleo 

un diseño no 

experimental- 

analítico 

cuantitativo 

retrospectivo. 

 

Implícita  

Mitigación 

de la 

concentraci

ón de 

metales 

pesados 

Reporte de la 

concentración 

de metal 

pesado 

mitigado 

El ananlisis de datos se 

ejecutó a través del 

programa Microsoft 

Excel 2019. Al tratarse 

de una revisión 

sistemática, para 

procesar los resultados 

se revisó los 

antecedentes de la 

investigación para 

extraer de ellos los 

resultados expresados 

en la tabla 1. Mientras 

que para la tabla 2 se 

revisó las 

investigaciones 

obtenidas como muestra 

no probabilista. 
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4.7. Principios éticos. 

La presente investigación, sigue los principios éticos del código de ética para la 

investigación versión 005 de la universidad católica los ángeles de Chimbote (24). 

Beneficencia y no maleficencia.  

La conducta del investigador debe responder a las siguientes reglas generales: no causar 

daño, disminuir los posibles efectos adversos y maximizar los beneficios 

Integridad científica. 

Debe regir no sólo la actividad científica, sino que debe extenderse a sus actividades de 

enseñanza y mantenerse la integridad científica al declarar los conflictos de interés que 

pudieran afectar el normal desarrollo del estudio o la comunicación de sus resultados. 
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V. RESULTADOS 

5.1 Resultados 

Tabla 1. Influencia mitigante del quitosano sobre concentraciones de metales pesados  

Ref Titulo Resultados 

8 Chitosan from crustacean shell 

waste and its protective role 

against lead toxicity in           

Oreochromis Mossambicus 

Matriz de estudio: pez O. Mossambicus  

Influencia del quitosano: mitigo 0.65 ppm de Pb. 

Dieta (sin quitosano 0,90 ppm Pb); dieta (con 

quitosano 0,25 ppm de Pb). 

9 Antioxidant and anti-caspase 3 

effect of chitosan-Pinus merkusii 

extract nanoparticle against lead 

acetate-induced testicular toxicity 

in rat 

Matriz de estudio: Rattus norvegicus. 

Influencia: mitigo concentraciones de Pb dosis 

dependiente, además protegió a los testículos de las 

ratas de la apoptosis celular causada por la 

intoxicación con Plomo. 

10 A Review on Chitosan for the 

Removal of Heavy Metals Ions. 

Matriz de estudio: agua 

Influencia: eliminación de Cu (II) con una 

efectividad mitigante del 95 %. 

11. Role of Antioxidant Activity of 

Chitosan Extract Nanoparticle in 

against Lead Acetate Toxicity in 

Rat Pancreas 

Matriz de estudio: Rattus norvegicus. 

Influencia: inhibe la necrosis y pérdidas de 

estructuras de células pancreáticas, informan un 

efecto mitigante de Pb dosis dependiente.  

12 Biosorción de cromo y níquel en 

aguas contaminadas usando 

quitosano 

Matriz de estudio: agua 

Influencia: eliminación de Ni (II) y Cr (VI): en un 

84,47 % para Ni y 46,86% para Cr. 

13 Remoción de Cr (VI) de aguas 

contaminadas usando quitosano 

de camarón 

Matriz de estudio: agua 

Influencia: efectividad mitigante del 99,9 %, 

remoción máxima 200 mg Cr+6/g de quitosano 

Fuente: Elaboración propia en base a los antecedentes de la investigación. 
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Tabla 2. Efectividad mitigante del quitosano sobre diversas concentraciones de metales 

pesados 

Mitigante 

Metal pesado 

mitigado 

efectividad mitigante 

(%) 

nivel de 

efectividad 

fuente 

Quitosano 

 

Fe (III) 

Pb (II) 

Cd (II) 

90% 

65% 

29% 

Alto 

Medio 

Bajo 

25 

Quitosano - UiO66 

Pb (II) 

Cd (II) 

98.21% 

98.70% 

Alto 

Alto 
26 

Quitosano 

Pb (NO3)2 

Pb (NO3)2 

72% 

51% 

Alto 

Medio 

8 

Quitosano Cu (II) 95% Alto 10 

Quitosano 

Ni (II) 

Cr (VI) 

84,47 %  

46,86% 

Alto 

Medio 

12 

Quitosano Cr (VI) 99,98%. Alto 13 

Quitosano 

Pb (II) 

Cu (II) 

91,67% 

54,15% 

Alto 

Medio 

27 

Quitosano Zn (II) 86,15% Alto 28 

Quitosano Pb (II) 97,6% Alto 29 

Quitosano - hierro As (III) 60% Medio 30 

Quitosano -MICB As (V) 96% Alto 31 

Quitosano Cr (VI) 94.7% Alto 32 
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Quitosano -N-

cianoguanidina 

Hg (II) 96% Alto 33 

Quitosano – PCF V (IV) 99% Alto 34 

Quitosano 

Na (II) 

Al (II) 

Cu (II) 

5,82% 

1,08 

83,1% 

Bajo 

Bajo 

Alto 

35 

Quitosano – PVA 

Cu (II) 

Ni (II) 

85% 

27% 

Alto 

Bajo 

36 

Quitosano Cr (VI) 99,86% Alto 37 

Quitosano -

tiosemicarbazida 

Pb (II) 86% Alto 38 

Quitosano 

Pb (II) 

Hg (II) 

93.6% 

94.5% 

Alto 

Alto 

39 

Quitosano 

Cd (II) 

Al (III) 

93% 

99% 

Alto 

Alto 

40 

Quitosano Cd (II) 24% Bajo 41 

Quitosano 

Fe (III) 

Cu (II) 

95,6% 

60,8% 

Alto 

Medio 

42 

Quitosano Pb (II) 66,32% Medio 43 

Fuente: Elaboración propia en base a la efectividad mitigante del quitosano sobre los 35 

metales tóxicos mitigados. 
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5.2 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

En la tabla 1, se describió la influencia del quitosano para mitigar concentraciones de 

metales pesados, se observa que todos los autores coinciden en sus resultados y 

aseguran que el quitosano si influyo sobre dichas concentraciones como por ejemplo 

con el: Pb, Cu, Ni, Cr. Cabe señalar que los usos del quitosano aquí reportados son a 

nivel in vitro debido a que su uso in vivo requiere una pureza médica; la mitigación se 

atribuye a la interacción de las formas coexistentes de los metales con las aminas e 

hidroxilos del quitosano y en efecto su aplicación podría darse en diferentes formas y 

sistemas debido a la no toxicidad, bajo costo y biodegradación. Similares hallazgos 

informo Guibal E, referente al mecanismo de eliminación de metales pesados que son 

debidos a las atracciones electrostáticas entre los iones metálicos y los grupos aminos e 

hidroxilos del quitosano además de la oxido reducción de las especies metálicas (44). 

En la tabla 2, se muestra la efectividad mitigante del quitosano sobre diversas 

concentraciones de metales pesados, estos diferentes porcentajes correspondientes a los 

35 metales tóxicos mitigados (100,0 %) muestran que: para el 68,6 % la efectividad 

mitigante es alta, para 17,1 % la efectividad mitigante es media y para el 14,3 % la 

efectividad mitigante es baja; cabe señalar que los resultados de efectividad media y 

baja son significativos para la investigación ya que indican que si existe la mitigación 

del tóxico. Estas diferencias en la efectividad mitigante dependen del grado de 

desacetilación del quitosano y las condiciones físico-químicas de los ensayos de 

mitigación. Similares hallazgos reportan Gerente C, et al (45) sobre la efectividad del 

quitosano para mitigar metales pesados tóxicos influye el grado de desacetilación 

(pureza) del quitosano; conjuntamente con las condiciones experimentales de la matriz 

de estudio principalmente: la dosis, pH, tamaño de partículas y resistencia iónica (46). 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Tras revisar sistemáticamente los trabajos que cumplieron los criterios de inclusión y 

exclusión se obtuvo 22 investigaciones científicas que determinan que el quitosano si 

posee influencia mitigante sobre las concentraciones de metales pesados; estas fueron 

extraídos de las siguientes bases de datos: Scopus, Google académico, PubMed, 

Sciencedirect y RENATI.  

2. La influencia mitigante que ejerce el quitosano, se vio reflejada en la disminución de 

la concentración de los metales pesados en las diversas matrices de estudio. Esto debido 

a las atracciones electrostáticas entre los iones de los metales pesados y los grupos 

aminos e hidroxilos del quitosano, además por propiciar reacciones de oxido reducción. 

3. Luego de revisar sistemáticamente se demostró que el quitosano si posee influencia 

mitigante sobre diversas concentraciones de metales pesados debido a que la efectividad 

correspondiente a los 35 metales tóxicos mitigados (100,0 %) muestran que: para el 

68,6 % la efectividad mitigante es alta, para 17,1 % la efectividad mitigante es media y 

para el 14,3 % la efectividad mitigante es baja. Es preciso señalar que los usos del 

quitosano reportados en la gran mayoría de investigaciones, es a nivel in vitro debido a 

que su uso in vivo requiere un quitosano de pureza y/o grado médico. 
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Recomendaciones 

1. Se recomienda seguir investigando el quitosano, ya que las efectividades descritas se 

pueden mejorar al realizar modificación en su estructura como, por ejemplo: el quitano, 

la formación de poli complejos, elaboración de hidrogeles, etc. 

2. Se sugiere que al continuar con la investigación se evalúe la eliminación de otros 

metales pesados (esencialmente los más tóxicos y habituales a los que estamos 

expuestos) como, por ejemplo: Mercurio, Plomo, Cadmio, Aluminio, Arsénico, etc. 
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ANEXOS  

ANEXO Nº1: 
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