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Prologo.

ste manual esta escrito como referencia cientifica para las industrias que

enfrentan la resistencia antimicrobiana, la contaminacion plastica y la

reconstruccion de la agricultura moderna. El quitosano es una herramienta

nueva y poderosa capaz de resolver problemas de contaminacién quimica en
todas sus formas. Estos compuestos pueden debilitar el organismo y provocar
limitaciones prematuras si no se controlan. La carga toxica proveniente de quimicos
eternos, microplasticos, metales pesados y demas, presentes en el agua, el suelo y el
aire, puede abordarse con quitosano.

Este trabajo se presenta como una introduccion a las formas en que el quitosano
sera usado para desintoxicar el ambiente, los productos y nuestros cuerpos. £/
quitosano es tan beneficioso para nosotros y para el planeta que, en un plazo de diez
arnos, predecimos que estard sobre o dentro de la mayoria de los productos que se
aplican o ingieren en mascotas y personas.

— Steve Nice

SHIELD NUTRACEUTICALS / CHITOSAN GLOBAL

UNA NOTA SOBRE LA OFERTA MUNDIAL

A medida que la demanda de quitosano se dispare a finales de 2027, el suministro
mundial de residuos de marisco se agotara muy rapidamente a menos que surja un
método sostenible para satisfacer esa demanda. Creemos haber visto esa solucion.
El quitosano de fabricacion verde y bien caracterizado, obtenido de hongos o de
exoesqueletos de insectos, hace posible la transicion de un mundo que usa
ingredientes toxicos a uno seguro, limpio y ambientalmente responsable.

UNA NOTA SOBRE LA CALIDAD DE LA MATERIA PRIMA

La mayoria de la produccion mundial de quitosano atn proviene de residuos de
marisco. Esa materia prima es variable, en gran medida sin caracterizar, y conlleva
un riesgo documentado de metales pesados y mercurio residuales. Las
importaciones a granel desde China e India requieren caracterizacion por terceros
antes de poder utilizarse para alimentacion animal, suplementos dietéticos o
aplicaciones médicas.

ESTE MANUAL ES UNA REFERENCIA
Tras afios de lectura e investigacion sobre el quitosano, sus usos, variedades y
fuentes, decidimos ayudar a acortar el camino a cualquiera que trabaje en este
ambito. Disfrute el descubrimiento y compartalo.
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LA IDEA FUNDACIONAL - POR QUE IMPORTA EL QUITOSANO

Un cupo fijo.

Un tiempo que se acor

LIFETIME QUOTA

(1) INHALATION (4) SELF-ADMINISTERED

=T

T ——r

PFAS aerosols - particulates - VOCs Alcohol - tobacco - pharmaceuticals

(2) SKIN ABSORPTION (5) INTERNALLY-PRODUCED

R

Pesticides - mycotoxins - microplastics

Mold - bacteria - parasites - viruses

The body absorbs cumulatively. The runway s shortening.

d.

Todo cuerpo humano absorbe toxicos a lo largo de su vida a través del
aire que respiramos, el agua que bebemos, los alimentos que comemos,
la piel que tocamos y los medicamentos y habitos que adoptamos.

La carga es acumulativa. L.os PFAS, microplasticos, pesticidas,
micotoxinas, metales pesados, quimicos industriales y microbios
patogenos permanecen en los tejidos mucho después de terminar la
exposicion. La vida moderna acorta el margen antes de la sobrecarga.

EL HILO CONDUCTOR DEL QUITOSANO

El quitosano captura y elimina estas toxinas acumulativas del agua, el suelo
y el aire antes de que lleguen al cuerpo. Ademas, dentro del organismo, se
une a microplasticos ingeridos, grasa dietética, bilis, colesterol acido-ligado
y metales pesados para prepararlos para la excrecion.

Es el antimicrobiano y adsorbente principal que cierra el ciclo en todas las
industrias que tocan a humanos y animales. Por eso estamos en este negocio.




UNA INTRODUCCION - QUE ES EL QUITOSANO, DE DONDE VIENE Y POR QUE IMPORTA

Quitosano —
Wow.

De donde proviene el quilosano, por qué porta una carga positiva y
como esa sola propiedad puede reducir la carga toxica ambiental en
personas y mascotas.

EL MANUAL DEL QUITOSANO




FUENTES

De donde
proviene el quitosano.

El quitosano (pronunciado K7-fo-san) se obtiene a partir de la quitina (pronunciada 4i-77-za), el segundo biopolimero mas abundante de la Tierra. La quitina
forma los exoesqueletos de insectos y crustaceos y las paredes celulares de los hongos. La desacetilacion enzimatica de la quitina rinde quitosano.

FUENTE 01 . FUENTE 02 FUENTE 03 FUENTE 04
Insectos Hongos Crustaceos g Algas

Exoesqueletos de mosca soldado negra. Biomasa Paredes celulares de hongos — especialmente Cascaras de camardn, cangrejo y langosta — la Ciertas algas verdes y pardas también contienen
disponible todo el ano, cultivada en biorreactores Agaricusy Lenzites betulina. Vegano, kosher, fuente tradicional. Ampliamente utilizada en quitina. Una fuente emergente, amigable con el
controlados sobre corrientes de residuos halal, sin alérgenos de marisco. grados industriales y agricolas. mar y bajo investigacion activa.

organicos.

Ql“tlna — exoesqueletos de crustaceos, insectos, hongos y algas




POR QUE IMPORTA LA CARGA

Cargas opuestas
Se atraen.

Los microbios patdgenos portan una carga negativa (-) en la parte externa de sus
células. El quitosano porta una carga positiva (+).

<>

Accion electrostatica

Cargas opuestas se atraen. El quitosano positivo se une a la superficie microbiana
negativa y altera la pared celular mediante accion electrostatica.

QUITOSANO PATOGENO
La mayoria de los microbios patogenos portan carga superficial negativa.
E. coli Salmonella Listeria MRSA
infecciones intestinales, intoxicacion alimentaria aves, huevos, productos frescos fiambres, queso, tolerante al frio del refrigerador infecciones hospitalarias y de la piel

Pseudomonas Shigella Candida Muchos mas

biofilm, infecciones de heridas disenteria, transmision por agua infecciones por levadura, candidiasis oral Bacterias Gram-negativas y Gram-positivas, levaduras y
hongos.




REEMPLAZANDO LO TRADICIONAL - POR QUE GANA EL QUITOSANO

Chitosan vs. Quats.

La industria tradicional usa compuestos cuaternarios — “Quats” — para eliminar microbios. Funcionan, pero conllevan compromisos reales. El quitosano es el biopolimero que los
reemplaza.

Fuente Materias primas petroquimicas. Fabricado en reactores industriales a partir de Cascaras, hongos o exoesqueletos de insectos — producido por desacetilacion

De dénde proviene. precursores sintéticos. enzimatica simple.

Impacto en la salud Preocupaciones documentadas sobre piel, pulmén y exposicion prolongada. Los Biocompatible y no téxico. Seguro para contacto directo con alimentos, alimentacion
Efecto en el tiempo. residuos enjuagados persisten. animal y uso médico.

Resistencia Si. Las bacterias mutan para eludir los modos de accion quimicos, y la resistencia a los No. La accion es electrostatica; no hay blanco bioquimico al cual mutar.

Si los microbios pueden adaptarse. Quats esta hoy ampliamente extendida.

BENEFICIOS CLAVE - CUATRO RAZONES POR LAS QUE EL QUITOSANO REEMPLAZA A LOS QUATS

01 Unio6n selectiva. 0 2 Modo de accion fisico. 0 3 Sin via de resistencia. O 4 Origen biocompatible.
Los patégenos portan carga superficial El mecanismo es electrostatico, no bioquimico. La carga Como la accion es electrostatica y no bioquimica, los Derivado de mariscos, insectos, hongos y algas.
negativa. El quitosano cargado positiva altera la pared celular microbiana al contacto. microbios no tienen un blanco al que mutar y no pueden Notificado como GRAS para alimentos; biocompatible

positivamente se une a ellos
electrostaticamente, ignorando el tejido
neutro.

desarrollar resistencia. para uso médico.




UNA NOTA ANTES DE LOS CAPITULOS

CUMPLIMIENTO

Autorizaciones regulatorias.

El quitosano viene en muchas formas y tiene muchas aplicaciones. La mayoria de esas aplicaciones ya estan aprobadas

bajo los marcos regulatorios de alimentos, piensos, cosméticos, tratamiento de agua y biopesticidas de los principales

mercados. Sin embargo, algunas siguen dependiendo de autorizaciones especificas de uso o de producto — por ejemplo,
un biopesticida exento por la EPA aun puede requerir registro por marca en estados individuales de EE. UU.

DIVISION DE RESPONSABILIDADES

Chitosan Global aporta

Certificado de Anélisis, datos técnicos, materia prima

notificada como GRAS, documentacion y guia de
formulacion.

Es responsabilidad del cliente confirmar y, cuando corresponda, obtener las autorizaciones apropiadas para su producto

terminado, patron de uso y territorio. Chitosan Global suministra la materia prima y su Certificado de Analisis; el cliente

gestiona el registro del producto terminado ante la autoridad competente.

DONDE EL QUITOSANO YA ESTA AUTORIZADO -

Alimentos y alimentacién animal

MARCOS AUTORIZADOS

EE. UU. FDA GRAS (GRN 170, GRN 397, GRN 443 para
quitosano flngico); dictamen EFSA de la UE sobre
quitosano de camardn; Resolucion OIV 336-2009 para
clarificacion de vinos; listados como aditivo para piensos en
varias jurisdicciones.

TRABAJO DEL CLIENTE

Revision de etiqueta del producto terminado, declaracion
de alérgenos y presentaciones estatales de contacto
alimentario.

Biopesticida agricola
MARCOS AUTORIZADOS

Exencién de minimo riesgo EE. UU. EPA 25(b) para
quitosano y poli-D-glucosamina (40 CFR 152.25); estatus de
sustancia basica de biocontrol en la UE; elicitor de defensa
vegetal aprobado en Japon y Corea.

TRABAJO DEL CLIENTE

Registros estatales por marca (CA, NY y otros), expediente
de eficacia, texto de etiqueta.

Fl cliente obtiene

Registro del producto terminado, revision de etiqueta,
aprobaciones estatales por marca y cualquier autorizacion
especifica del uso para la aplicacion y el territorio objetivo.

Y DONDE PUEDE REQUERIRSE TRABAJO ESPECIFICO DE PRODUCTO

Cosméticos y cuidado personal
MARCOS AUTORIZADOS

Listado INCI como “Quitosano” y sus sales; entrada en
Coslng de la UE; el marco MoCRA de instalaciones
cosmeéticas en EE. UU. aplica a los productos terminados.

TRABAJO DEL CLIENTE
Registro de instalacion MoCRA, expediente de sustentacion
de seguridad, etiquetado conforme a INCIL.

Agua, uso médico y nuevos usos

MARCOS AUTORIZADOS

Listados NSF/ANSI 60 como coagulante para agua potable
para los grados que califican; precedente FDA 510(k) para
apositos hemostaticos de quitosano; autorizaciones como
clarificador para agua potable y piscinas en la mayoria de las
jurisdicciones.

TRABAJO DEL CLIENTE
Presentacion NSF especifica de producto o de dispositivo
médico, consulta con el regulador para uso novedoso.
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Introduccion.

El quitosano es un activo industrial global. Se obtiene de mariscos, insectos, hongos y ciertos tipos de algas, y su impacto medible abarca hoy desde la
agricultura y el tratamiento de agua hasta la seguridad alimentaria, la salud animal y la medicina. Este manual esta escrito para los CEO, formuladores e
inversionistas que necesitan inteligencia cientifica y comercial accionable.

Casos de uso reales, no abstracciones de laboratorio. l )
LA MOLECULA
Derivados certificados con CAS y Certificados de Analisis vinculados al Origenes, obtencion, derivados y métodos analiticos. Capitulos 1-5.
lote.
Il APLICACIONES

Alineacion regulatoria: GRAS, FDA, EFSA, REACH, ISO. . . . . . 2
Agricultura, alimentos, salud animal y micotoxinas. Capitulos 6—8.

Protocolos respaldados por pilotos de Shield Nutraceuticals y
Promecens Entosystems. Hl AGUA, AMBIENTE E INDUSTRIA
Tratamiento de agua, suplementos, cuidado oral e industrial. Capitulos 9—12.

lV— FABRICACIC’)N, FRONTERA Y REFERENCIA
V]  Estudios piloto, cumplimiento, perspectiva de mercado, glosario, indice y
referencias.
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A un grupo amino de distancia de la

celulosa.

COMPARACION LADO A LADO -

CELULOSA

Poli 3-1,4-D-glucosa

CH,O0H

I |
o-c—c— oH |
\ /
c—c
| |

H OH
Neutra. Estructural. El grupo hidroxilo en C-2 hace inerte a la
celulosa — el polimero de andamio de toda la vida vegetal.

LA SUSTITUCION QUE LO CAMBIA TODO

QUITOSANO

Poli 3-1,4-D-glucosamina

CH,OH
|
H—C—0
/ \
HC CH
| |
Ho-c—c-{ NH, |
\ /
c—c

Cargado positivamente. Reactivo. La dmina (—NH) en C-2 es lo
que permite al quilosano enlazar patogenos, melales y PFAS.

La celulosa y el quitosano comparten casi la misma cadena principal. Donde la celulosa lleva un hidroxilo (—
OH), el quitosano lleva una amina (—NHj). Esa sola sustitucion en el C-2 convierte a un azucar estructural

inerte en el Ginico polimero cargado positivamente de la naturaleza.




QUITOSANO

De origen natural.
Cargado positivamente.

El quitosano es un polisacarido de origen natural que posee carga eléctrica positiva.
Esa carga es el origen de toda aplicacion funcional que se deriva de él — interaccion
directa con superficies microbianas de carga negativa, particulas contaminantes y
tejidos vegetales, animales y humanos.

Se obtiene a partir de la quitina — uno de los biopolimeros naturales mas abundantes
de la Tierra, presente en crustaceos, hongos, insectos y ciertas algas — mediante una
reaccion de desacetilacion que convierte cada grupo acetilo en una amina primaria.

El quitosano se valora como una alternativa biocompatible y de origen natural frente a
métodos quimicos sintéticos mas agresivos. Sus propiedades funcionales versatiles
abarcan I+D, biomédica y sanitaria, alimentos y agricultura, y remediacion ambiental.

1. QUE ES EL QUITOSANO
CH,OH CH,OH

H (0} (0]
18 _17 H
HO-A >‘v\
(6]
__-amina C-2 (NH,)
NH,

& H
HO HO INH2 f

El éinico biopolimero de origen natural con carga positiva.

2. CUATRO FUENTES NATURALES

Hermetia illucens Ulva lactuca

Carcinus maenas Agaricus bisporus

3. PRODUCCION A PARTIR DE QUITINA

Quitina Quitosano
CH,O0H CH,OH
HO (0} (0]
H H desacetilacion 20 1 H
0 0~ ———> -0 O~
HO X
II\IH B NHZ ‘i g
CO—CH, M

La desacetilacion enzimdtica convierte los grupos acetilo en aminas primarias.

Figura 1.1 - chitosanglobal.com

4. DONDE FUNCIONA

Allmentos y agricultura Tratamiento de agua  Cuidado de heridas Cuidado oral Textiles

Figura 1.1 - Chitosan Global



CAPIiTULO UNO - UNA CRONOLOGIA DE 200 ANOS

Descubierto en 18l11.
Industrializado en 2026.

1811
1859
1878
1930s
1970s
2003
2009
2013
2023

2026

Henri Braconnot aisla fungina de las paredes celulares de hongos — el primer registro publicado de la quitina.

Charles Rouget descubre que al calentar quitina en alcali se obtiene quitosano — un polimero soluble y cargado positivamente.

Se adopta formalmente el nombre chifosan; se establace su relacion estructural con la celulosa.

Primera extraccion a escala industrial a partir de exoesqueletos de crustaceos; primeros trabajos textiles y de tratamiento de agua.

Se documenta la actividad antimicrobiana; comienzan las aplicaciones para el cuidado de heridas en Japon y Escandinavia.

Las fuerzas militares de EE. UU. despliegan apositos hemostaticos de quitosano; comienza su uso en el campo de batalla.

La OIV aprueba el quitosano de origen fungico para clarificacion de vino — primer despliegue clean-label en una categoria alimentaria regulada.

Aviso GRAS 443 de la FDA para quitosano de camaré6n (Primex ChitoClear) aceptado para uso en alimentos humanos.

Aviso GRAS 997 de la FDA para quitosano de hongo Agaricus + p-glucano — la primera via completamente vegana de uso alimentario del quitosano.

Chitosan Global lanza Quitosano FG (alimentario), Quitosano IG (micotoxinas) y la quimica de éter corona para litio.




CAPiTULO UNO - LO QUE REEMPLAZA EL QUITOSANO

Nueve categorias, nueve

ingredientes reemplazados.

APLICACION

ACTUAL

POR QUE GANA EL QUITOSANO

Preservante para panificacion
Clarificacién de vino

Coagulante para tratamiento de agua
Remediacion de PFAS

Aditivo para alimentacion avicola
Apdsito hemostatico para heridas
Acabado textil antimicrobiano
Recuperacion de litio

Ligante de micotoxinas

Propionato de calcio, sorbatos, benzoatos
Ictiocola, gelatina, caseina, clara de huevo
Alumbre, sulfato férrico, PAC

Carbon activado granular

Antibioticos subterapéuticos

Gasa + selladores de fibrina
Nanoparticulas de plata, triclosan

Piletas de evaporacion, resinas DLE

Bentonita, carbon activado

Clean-label

Vegano, sin alérgenos

Sin aluminio residual

Mayor capacidad, menor costo

Sin ruta de resistencia antimicrobiana
Bioabsorbible, sin origen animal

Sin filtracién de metales
Selectividad, huella hidrica

Afinidad por carga dirigida




