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Introduccion. El actual uso desmedido de los plasticos
de un solo uso ha generado una problematica
medioambiental que puede traer grandes
consecuencias a futuro. Debido a ello, en los ultimos
aflos se ha propuesto la fabricacion de materiales
biodegradables que funcionen como una alternativa al
uso del plastico. Se han utilizado como objetos de
estudio el micelio de Agaricus bisporus, Pleurotus
ostreatus, Ganoderma lucidum,
Pycnoporus sanguineus, Pleurotus albidus y Lentinus
velutinus (1,2,3) para la elaboracion de materiales de
construcciony materiales biodegradables de bajo costo
de producciéon. Sin embargo, ain no se ha explorado el
potencial del micelio de Ganoderma curtisii como una
alternativa para producir un bioplastico que pueda
sustituir al poliestireno expandido (unicel).

El objetivo de este proyecto fue determinar si
cuatro propiedades fisicas de los bioplasticos
obtenidos a base del micelio de G. curtisii, cultivado en
paja (grupo control) o sustratos vegetales ricos en
celulosa (olote de maiz) o lignina (aserrin de encino),
son equiparables a los valores registrados para el
poliestireno expandido (EPS).

Metodologia. Se inoculé6 G. curtisii en diferentes
sustratos ricos en polisacaridos (lignina o celulosa), se
dej6 crecer el micelio durante 28 dias (4).
Posteriormente se les realizaron cuatro pruebas
mecanicas (resistencia a la compresion,
impermeabilidad, densidad y resistencia térmica), una
espectroscopia de rayos X de energia dispersiva (EDS)
y una microscopia electrénica de barrido (SEM).
Finalmente, los valores registrados se contrastaron con
los del poliestireno expandido.

Resultados. La resistencia a la compresién del
bioplastico cultivado en olote (52.86 MPa) fue la mas
alta de todos los grupos (paja: 22.98 MPa; aserrin:
11.49 MPa); mientras que el unicel presenta una
resistencia de sélo 0.132 MPay una densidad de 0.03
kg/L (5). De forma similar, todos los bioplasticos
tuvieron una densidad mayor a la del unicel, aunque el
bioplastico crecido en aserrin presentod el valor medio
mas alto, seguido del olote y la paja (0.246 Kg/L, 0.176
Kg/L y 0.155 Kg/L, respectivamente). En cuanto a
la impermeabilidad, los biobasados de paja y
aserrin  obtuvieron valores (15.72 y 15.13%,
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respectivamente) similares a los del unicel (13-17%),
mientras que en el olote la impermeabilidad fue baja
(7.90%). Por dltimo, en la prueba de la resistencia
térmica, todas las muestras no sufrieron alteraciones
fisicas en temperaturas inferiores a 500°C. El analisis
EDS evidenci6 que las tres muestras tienen una
composicién similar de C, O, Mg, Cl, y K. Deducimos
que el porcentaje de O (paja: 45.2%; aserrin: 47.1%;
olote: 48.7%) fue determinante para que
la  microestructura de los tres bioplasticos
mostrara diferencias en cuanto a la compactacion y
entrelazado del micelio con la biopelicula formada
(Figura 1).

&) Dopo e ] wape vhde C) Drps smarn
Fig. 1. Microestructura de los plasticos biobasados. En el grupo paja
se observa una biopelicula completa y lisa (A), mientras que en el
grupo olote se formd una biopelicula incompleta (B) al igual que en el
grupo aserrin (C). Imagenes obtenidas por SEM (2000x), barra de escala
equivale a 10 um.
Conclusiones. Los bioplasticos obtenidos presentan
una mejor resistencia a la compresibn y una
impermeabilidad similar a las del EPS, por lo que
pueden ser utilizados como sustitutos del unicel para la
fabricacion de materiales de embalaje, de construccion
o desechables.
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Introduccion La polieteretercetona (PEEK) se
ha posicionado como el material polimérico mas
empleado en sustitucion de componentes metélicos
en aplicaciones biomédicas, esto debido en gran medida
a su moédulo elastico (8.3GPa), cercano al del
hueso cortical humano (17.7 GPa), el cual es mucho mas
bajo que el de otros materiales ampliamente utilizados
en dichas aplicaciones como son las aleaciones de
titanio (116 GPa) y de cromo-cobalto (210 GPa) [1].
En aplicaciones que implican regeneracién de tejido
O0seo, materiales como el PEEK se encuentran limitados
por su carencia de bioactividad. Hoy en dia existen
diferentes  técnicas para modificar superficialmente
materiales poliméricos con el fin de proveer a éstos de
propiedades bioactivas, entre ellos la proyeccion térmica
que consiste en la aplicacion de energia térmica y cinética
para fundir y acelerar particulas del material a depositar
como recubrimiento hacia la superficie de una pieza
o dispositivo [1, 2]. En afios recientes, se han
hecho  esfuerzos para recubrir al PEEK con
ceramicos bioactivos con poco éxito debido a las altas
temperaturas requeridas para depositar estos materiales
[3]. En el presente trabajo se presenta una metodologia
que habilita la fabricacion de recubrimientos
biocerdmicos sobre PEEK para proveerlo de bioactividad
superficial.

Metodologia. Se emple6é diéxido de titanio (Metco
102, Oerlikon Metco) e hidroxiapatita (Captal 30,
Plasma Biotal, UK) en polvo de origen comercial,
ambos materiales conocidos por su biocompatibilidad
y bioactividad. El proceso de proyeccion térmica
por plasma (APS) fue empleado para la fabricacion
de recubrimientos. Este proceso permite fundir y
proyectar hacia la superficie del sustrato (PEEK) las
particulas ceramicas a partir de un plasma formado por
argon e hidrogeno que alcanza temperaturas entre 5,000
°C y 10,000 °C. Para habilitar la formacion de
los recubrimientos sobre el PEEK, se controlé la tasa
de calentamiento y enfriamiento del sustrato, asi como la
de la superficie al plasma. Para evaluar el éxito del método,
se realizaron medidas de rayado e inmersién in-vitro,
asi como  caracterizacion ~ microestructural  por
microscopia electrénica de barrido.

Resultados. Los resultados obtenidos muestran que
se requiere mantener una temperatura promedio en
la superficie del PEEK inferior a la temperatura de
fusiébn. Cuando esta se supera, produce degradacion
del polimero y, con ello, produce una caida en la
eficiencia de depdésito del proceso. En el presente trabajo
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se obtuvo un recubrimiento bicapa de éxido de titanio y seis
capas de hidroxiapatita sobre PEEK. Los resultados del
andlisis de la seccion transversal de los recubrimientos
indican que los recubrimientos con la mayor eficiencia de
depdsito presentaron un espesor promedio de 85 um para
la primera capa y de 54 um para la segunda capa, asi como
una porosidad 3.45% y 2.59%, respectivamente. La
caracterizacion por rayado sobre los recubrimientos
permitié calcular el esfuerzo de adhesiéon necesario para
delaminar la capa de recubrimiento. El esfuerzo de
adhesién calculado para el recubrimiento bicapa fue de 50
MPa. Finalmente, la caracterizacidon in-vitro sugiere
la formacién de apatita en la superficie del material
recubierto. Las curvas de pH en la Figura 1 muestran una
mayor interaccién del PEEK recubierto con respecto al que
no lo esta, el cual permanece a pH casi constante durante
los 14 dias de prueba.

Fig. 1. Curva de pH realizada en los recubrimientos de éxido de titanio/
hidroxiapatita en comparacion con el PEEK en fluido corporal simulado a 37°C
por 14 dias.

Conclusiones. ElI control de las condiciones de
enfriamiento y calentamiento del PEEK permite la
fabricacion de recubrimientos sobre este material con
propiedades bioactivas y con propiedades mecanicas
funcionales para la industria biomédica.

Agradecimiento. Programa de Catedras CONACYT 848y
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756422,
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Introducciéon. Los hidrogeles de alginato-quitosano
han sido utilizados en ingenieria de tejidos principalmente
en la formacion de tejido 6seo. La combinacién de
estos biomateriales mejora sus propiedades mecanicas y
las interacciones celulares (Baysal et al., 2013), en el
caso de ingenieria de tejidos, el alginato favorece
la angiogénesis y lo hace reticulable mientras que,
el quitosano da al andamio estructura mecanica y
favorece la porosidad. Porcentajes de hinchamiento
mayores a 2000% han sido reportados como adecuados
para generacion de tejidos blandos (Bushkalova et al,
2019). La permeabilidad se relaciona directamente con el
grado de interconectividad de los poros ya que controla el
flujo de nutrientes a través del andamio hacia las células
gue migran en su interior, logrando asi un crecimiento
celular eficiente (Macias et al., 2017). Nuestro grupo
ha propuesto la generacion de nuevos andamios de
0.75% p/v de alginato y 1.25% p/v de quitosano, para
la generacion de constructos de tejido cardiaco.

Los objetivos de este trabajo son evaluar
diferentes metodologias para generar los andamios,
determinar sus propiedades de hinchamiento vy
permeabilidad e identificar la mejor metodologia para el
crecimiento de cardiomiocitos.

Metodologia. Los andamios fueron generados
mediante el método de liofilizacién utilizando sonicacién
0 agitacion magnética para la mezcla de los biomateriales.
En todos los casos el agente entrecruzante fue
gluconato de calcio. Se probaron 4 métodos de
fabricacion: (1) agitacién con 15 min de entrecruzamiento,
(2) sonicacibn por 10 min con 15 min de
entrecruzamiento, (3) agitacion con 30 min de
entrecruzamiento, y (4) sonicacién por 10 min con 30 min
de entrecruzamiento. Se midi6 el porcentaje de
hinchamiento y la permeabilidad en los diferentes
métodos de fabricacion. Se calcul6 la porosidad y se hizo
un ensayo de viabilidad celular para cada método.
Resultados. Los porcentajes de hinchamiento del método
(2) fueron menores a 2000 %, mientras que el método (3)
llegd a valores superiores a 3000 %. En cuanto a la
permeabildiad, el método (2) presenta valores superiores
a 1.5x107® m? mientras que los otros tres métodos
presentan resultados inferiores a 1x1078 m?2.
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Tabla 1. Porcentajes de porosidad por método de fabricacién de
los andamios.

Método % de
porosidad
Agitacién con 15 min de 92.73
entrecruzamiento
Sonicacion con 15 min 87.78
de
entrecruzamiento
agitacion con 30 min de 93.26
entrecruzamiento
sonicaciéon con 30 min 93.68
de
entrecruzamiento

Los porcentajes de viabilidad celular fueron superiores
al 80% en todos los métodos propuestos, sin embargo,
el método (3) de agitacion con 30 min de
entrecruzamiento fue el de mayor porcentaje de
viabilidad. Todos presentan baja toxicidad por lo que
pueden ser utilizados en ingenieria de tejidos.
Conclusiones. Se obtuvieron altos porcentajes
de hinchamiento, asi como altos valores de permeabilidad
en comparacion a lo reportado a la literatura, esto al
evaluarse los diferentes métodos de elaboracion de
andamios propuestos. Los andamios del método (3)
agitacion con 30 min de entrecruzamiento, son los
presentan mayor porcentaje de hinchamiento, mayor
viabilidad celular y tienen altos porcentajes de porosidad
y permeabilidad, por lo cual creemos que son los mejores
para el crecimiento de células cardiacas.
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Introduccion. El glioblastoma multiforme (GBM) es un
tumor cerebral altamente agresivo e invasivo que presenta
una sobrevida inferior a un afio, debido a multiples factores,
entre ellos la limitada disponibilidad de terapias sistémicas
(1). El desarrollo de terapias para GBM representa un
desafio importante para los cientificos, debido a la alta tasa
de fracaso observada, la cual representa mas del 90% y esta
relacionada con la ineficiencia de los modelos de evaluacion
(2).

Derivando en la necesidad de desarrollar modelos que sean
capaces de proporcionar datos clinicamente relevantes; Se
ha observado que la tecnologia de cultivo 3D pueden reducir
la brecha entre el cultivo celular y el tejido vivo al imitar
caracteristicas especificas de los tejidos y por ende se
presume que este tipo de tecnologias podrian contribuir a
disminuir los tiempos y costos de evaluacion de nuevas
terapias (3).

Metodologia. Se realiz6 formulaciéon de hidrogel mixto a
base de polimeros de origen natural (alginato y gelatina en
proporcibn 1.5:1) en medio minimo esencial de
Eagle (EMEM) (4). Se encapsulan 100,000 células U87-MG
por cada 700 uL de hidrogel, posteriormente se deposita
la mezcla en moldes de silicona, se someten
a entrecruzamiento térmico a 4 °C y
entrecruzamiento iénico con una solucién de CaCl2 a 150
mMy finalmente se incuban en medio EMEM suplementado
a 37 °C, 5% CO2. Se realiz6 pruebas de reproducibilidad,
durabilidad y citotoxicidad.

Resultados. Se analiz6 la reproducibilidad de
la metodologia, evaluando las dimensiones de Ia
matriz: didmetro y altura. Se observé un porcentaje de
variacion < 3% en los hidrogeles (Figura 1A), no se
encontraron diferencias significativas entre replicas. Se
evaluo la durabilidad del hidrogel con y sin células a 37 °C
y 5% CO2 observandose estabilidad por un periodo mayor
a 30 dias (Figura 1B); Se determind el porcentaje
de captacion de agua, observando la maxima captacion
a las 24 horas (Figura 1C); finalmente se evalud
citotoxicidad mediante la medicién de actividad metabdlica
con resarzurina/ Alamar blue®, obteniendo un promedio del
porcentaje de viabilidad celular dentro del hidrogel del 50%
a las 96 horas de incubacion (Figura 1D).

BioTecnologia, Ao 2021, Vol. 25 No. 4
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Figura 1. Resultados de evaluacion de reproducibilidad (A), durabilidad (B),
captacidn de agua (C) y citotoxicidad (D) de hidrogel mixto.

Conclusiones. Se desarrolla una metodologia reproducible
para la obtencion de hidrogeles a base de polimeros
naturales, los cuales se observoé que presentaron durabilidad
y estabilidad a través del tiempo, asi como
biocompatibilidad con la linea celular U87-MG,
postulandose como un modelo de cultivo 3D apto para
desarrollar modelos fisiopatolégicos de tumores sélidos
como el GBM, con capacidad para su empleo en la
evaluacion de nuevas moléculas con accion terapéutica.
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Introduccion. El uso de los polimeros de la petroquimica
ha traido muchos beneficios ala humanidad, sin embargo,
el ecosistema se dafia considerablemente como resultado
del uso de materiales no degradables para la fabricacion
de articulos desechables (Herryman y Blanco, 2005).
Uno de los primeros bioplasticos que ayudan con
esta problematica es el acido polilactico (PLA) que puede
ser obtenido por via biotecnoldgica este procedimiento
estd basado en la fermentacién de sustratos ricos
en carbohidratos por microorganismos que pertenecen
a las familias Streptococcaceae y
Lactobacillaceae. (Serna, et al. 2005). Debido a su
importancia y a que este se obtiene generalmente por
fermentacion de lactosa o de glucosa, es deseable
obtener el &cido lactico a partir de sustratos baratos y con
alto rendimiento como el almidén. En este trabajo se
tiene como objetivo optimizar un proceso biotecnol6gico
para obtener acido lactico a partir de almidon de maiz.

Metodologia. Para la produccién de acido Ilactico
se probaron tres bacterias lacticas y dos medios de
cultivo: medio Man Rogosa y Sharpe (MRS) y un medio
minimo (glucosa 5%, extracto levadura 1%, K2HPOA4
0.2%m MgS0O4 0.002%, MnSO4 0.002%). La
fermentacion lactica se realizé en tres dias a 37°C una vez
terminada la fermentacién se precipito el acido lactico con
H2S04 y se filtr6. Se determind la eficiencia para verificar
qgue el bioproceso se llevara a cabo eficazmente. Se
extrajeron azucares con enzimas de soluciones de
almidén y estos se midieron por el método de DNS.

Resultados. Seleccion de microorganismo productor
de 4&cido lactico y medio de fermentacién. En la Fig. 1
se observa que L. rhamnosus fue significativamente
la mejor cepa bacteriana para la produccion del
acido l4ctico siendo su maximo de 45.68%.

Fig. 1 Grafica del porcentaje y eficacia de la produccién del 4cido lactico por
las tres cepas bacterianas.
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En la Fig. 2 se observa que el mejor medio
de fermentacion fue el medio minimo ya que tuvo
una diferencia significativa contra el medio MRS.

Fig. 2 Grafica del porcentaje y eficacia de la produccién de acido lactico
producido en cada medio de fermentacién.

Una vez formulado el medio después de la
fermentacion se obtuvo un rendimiento del 0.46g/g
azucar. El acido lactico obtenido fue de color blanco,
cristalino.

S e

Fig. 3 acido lactico obtenido de la fermentacion de los azucares de almiddn.

Conclusiones. Ha sido posible obtener &cido lactico
a partir de almidén de maiz con un rendimiento de 0.46
gr &cido/gr azucar por L. rhamnosus en el medio
minimo. El medio minimo utilizado cumple con las
caracteristicas nutrimentales de las bacterias y es de bajo
costo. Es recomendable tratar de aumentar el
rendimiento, para lo cual se podria usar una fermentacion
por cultivo continuo.
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Introduccion. Los plasticos biodegradables se han
planteado como wuna solucibn para reducir las
descargas de plasticos sintéticos en rellenos sanitarios
y ecosistemas acuaticos (1). Los polihidroxibutiratos
(PHB) representan uno de los bioplasticos
mas importantes por su abundancia en naturaleza,
facil  mineralizacion, renovabilidad y propiedades
termomecénicas similares a los plasticos sintéticos
(2. ComlUnmente, la produccibn de PHB se
realiza empleando cultivos axénicos en sustratos
refinados ricos en carbono, proceso que llega a
representar hasta 50% del costo total de produccién (3).
En vista de lo anterior, el empleo de consorcios nativos
productores de PHB junto con sustratos de crecimiento
més econdmicos y con mayor disponibilidad resulta de
gran interés para mejorar la sustentabilidad del proceso
y disminuir  los  gastos asociados a la
operacion, producciony procesamiento.

El objetivo del presente estudio es determinar
los parametros de operacibn que promuevan la
generacion de polihidroxialcanoatos en cultivos mixtos
de cianobacterias empleando fotobiorreactores tipo
panel plano alimentados con aguas residuales.

Metodologia. Para el desarrollo del presente trabajo,

la fase experimental se divide en tres etapas como
se observa en la figura 1.

# Lodo = B&-11 = hbundancia
activaids 4 sl ilicada i @yuna [C)
Efluente = Limitasidan = Lirnitasidn
prirmas WP WP

Fig. 1. Esquema resumen de la metodologia experimental

La sintesis de PHB se verifica de manera cualitativa e
in situ mediante tincion con Azul Nilo A durante
la propagacion (4) mientras que la produccién de PHB
se cuantifica durante la optimizacion por medio
de cromatografia de gases (5) en biomasa
previamente liofilizada y solubilizada en solvente
organico (metandlisis acida + cloroformo).
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Resultados. Se obtuvieron comunidades granulares
de cianobacterias  (filamentosas 'y  esféricas),
bacterias, algas eucariéticas y diatomeas a partir de lodos
activados en efluente primario. Luego de 3 dias de
operacion en medio BG-11, las comunidades granulares
fueron dominadas por cianobacterias y en menor medida,
algas eucaritticas y bacterias heterotréficas. En el dia 8,
la presencia de cianobacterias en el consorcio nativo
super6 (>90%) al de otros microorganismos. Los
resultados indican que las especies obtenidas son
productoras de PHB (Fig. 2). Sin embargo, se requieren
estudios complementarios para optimizar la produccion
de este polimero en efluentes municipales.

Fig. 2. Observacion al microscopio de consorcio nativo de cianobacterias. (a)
Imagen en contraste de fases, (b) Imagen tincion con Azul Nilo A.

Conclusiones. Las cianobacterias productoras de
PHB pueden obtenerse a partir de consorcios mixtos
procedentes de lodos activados y dominar los mismos por
medio de limitacion de nutrientes esenciales como
nitrégeno y fésforo.
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Introduccién. El mucilago de nopal es muy relevante para
las industrias alimentaria, quimica y farmacéutica. Esta bien
definido como un polisacarido complejo, que contiene
diversas proporciones de L-arabinosa, D galactosa, L-
ramnosa y D-xilosa, asi como también &cido D-galacturénico,
gue es el que le confiere las propiedades como espesante
(1). Es un polimero que tiene una alta capacidad de
absorcion de agua, es soluble en agua, produce soluciones
coloidales con alta viscosidad, es formador de geles, agente
emulsificante, mejorador de textura, estabilizador de
suspensiones asi como formador de peliculas y cubiertas
comestibles (2). En este trabajo se propone la
caracterizacion tecnofuncional y estabilidad del mucilago de
nopal de desecho obtenido por extraccion mecanica para
definir si la naturaleza del mucilago cambia con respecto a
sus condiciones originales durante su almacenamiento,
distribucion y/o manipulacion.

Metodologia. Se adquiri6 residuos derivados de la préactica
de la poda de nopal Opuntia ficus indica de Milpa Alta, CDMX.
El mucilago se obtuvo por extraccion mecanica (3) y el
mucilago seco se obtuvo en un secador por atomizacion Niro
Atomizer (GEA, Alemania). Las particulas secas fueron
empacadas al vacio en una maquina de envasado
Webomatic  (D-44866, Alemania) en bolsas de
Polietileno/Nylon. El almacenamiento se evalué en dos
condiciones ambientales: 27+2 °C / 45% HR, y en una
camara climatica (ICAT, UNAM) a 37+0.1 °C/56%2 % HR.
La estabilidad fisicoquimica de producto se evalué en los
dias 1, 30, 45, 60 y 75 dias, determinando pH, solubilidad,
acidez titulable, actividad de agua (aw), humedad relativa,
color, textura, grados Brix, viscosidad, potencial Z, indice de
refraccion, densidad, analisis por espectroscopia infrarroja
en la regién de 1200 cm? y 800 cm?. La evaluacion
microbioldgica se hizo por Método de Cuenta en Placay las
metodologias indicadas en la NOM-111, 092 y 113- 1994
correspondiente a hongos y levaduras, mesodfilos
y coliformes totales.

Resultados. En la tabla 1, se observa que en condiciones
de almacenamiento aceleradas, la actividad del agua
aumenta, pero la humedad disminuye, logrando que el
mucilago muestre atributos de textura indeseables como es
dureza, sequedad y endurecimiento. EI mucilago a
temperatura ambiente no presenta cambios.
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Muestra Mucilago Poda
27£2°C 2742°C 37°Cc
Parametro D1 D30
Aw 0.1602 0.1776 0.2494
+0.0078 +0.0018 +0.0035
Humedad (%) 343 3.15 317
40.23 40.35 10.08
pH 437 4.03 4.04
40.19 40.01 +0.01
Acidez (%) 48.620 53.933 55.965
+0.567 +0.228 +3.818
Indice de refraccion 1.349 1.348 1.348
+0.000 +0.000 +0.000
° Brix 10.6 10.0 10.0
0.1 0.0 0.0
Densidad (g/cm?) 0.578 0570
40.050 +0.078
Solubilidad (%) 9.907 12.464 8.050
+0.444 +1.347 +1.739

Tabla 1. Caracterizacién fisicoquimica de las particulas secas de mucilago
del dia 1y a los 30 dias de almacenamiento

No se observa crecimiento de coliformes totales pero si hay
ligero incremento de mesofilos aerobios. ElI espectro de
infrarrojo no presenta cambios considerables en el paso del
tiempo en ambas condiciones de almacenamiento.

Conclusiones. En condiciones ambientales el
mucilago seco presentd mejores caracteristicas de
estabilidad que a condiciones aceleradas, donde se
observan cambios antes de los 30 dias. La vida de anaquel
podra ser mayor a 45 dias en condiciones de 27 + 2 °C / 45
% HR.
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Introduccion. La hidroxiapatita (HAp), de composicion
guimica Cal0(PO4)6(0OH)2, es el constituyente inorganico
principal de los tejidos 6seos en todos los vertebrados :.
La HAp sintética es un fosfato de calcio con una
composicién quimica muy similar a la del hueso humano,
lo cual la hace biocompatible con los tejidos vivos. La
biocompatibilidad posibilita su uso en variadas aplicaciones
médicas = La HAp se utiliza como recubrimiento de
implantes metalicos de titanio para permitir su
osteointegracién al hueso que actla de soporte como en
las protesis totales de cadera o los tornillos para
restauraciones en pacientes edéntulos -.

Por otro lado, estudios experimentales han demostrado
gue el recubrimiento de hidroxiapatita mejora la fijacion
de implantes articulares inestables no cementados cuando
hay espacios entre el hueso y el implante «. La HAp aunado
ala presencia de porosidad en el recubrimiento facilita aun
mas superar los problemas de aflojamiento y movimientos
que experimentan estos implantes los cuales alcanzan
tasas de hasta el 70% -.

Metodologia. En la fabricacion de los recubrimientos
se empled titanio (Ti) como sustrato y didxido de titanio
(Ti0O2) como bond coat para facilitar el anclaje de la
hidroxiapatita (HAp). Estos dos ultimos se usaron en polvo
de origen comercial, ambos materiales conocidos por
su biocompatibilidad y bioactividad. El proceso se realizé
por Proyeccion Térmica de Alta Velocidad por combustion
de Oxigeno (HVOF — High Velocity Oxygen Fuel), que
permite fundir y proyectar hacia el sustrato las particulas
ceramicas de HAp y del polimero (poliester) a partir de la
combustion de oxigeno, alcanzando los 2500 °C. El
polimero se us6 en polvo que se mezclé con la HAp para
obtener relaciones diferentes en peso de la mezcla
HAp/polimero (70/30, 80/20 y 90/10) y una mas que
consistio en 100% de HAp. Se realizo el rociado a tres
diferentes distancias (160 mm, 200 mm y 260 mm) y luego
se hizo con cinco angulos de proyeccion diferentes (50°,
60°, 70°, 80°y 90°), buscando generar porosidad en la capa
externa de HAp para su posterior caracterizacidbn mediante
DRX.

Resultados. La Difraccién por Rayos X (DRX) muestra

que la HApy el poliéster no experimentan cambios de fase
en las diferentes distancias de rociado consideradas.
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Sin  embargo, independientemente de la distancia
de rociado, los recubrimientos obtenidos con la mezcla
mas baja de poliester en la relacibn HAp/polimero
(90/10) result6 ser la que mejor conservo las propiedades
de los compuestos junto con la 80/20, mientras que la
relacion 70/30 presentd signos de degradacion del
polimero. Por otro lado, los recubrimientos obtenidos a
diferentes angulos solo con HAp muestran desfase en la
mayoria de los picos del DRX en el recubrimiento obtenido
con el angulo de 80° lo que hace suponer que hubo un
cambio de fase de la HAp por razones que aun se
investiga.

Conclusiones. Se requiere continuar con
la experimentacién para definir el rango angular,
de distancia y de temperatura para la optimizacién y
control del proceso que permita generar porosidad de
alrededor de las 150 pm e interconectada conservando
las propiedades de adherencia, dureza y resistencia a
la fractura. Se espera que la presencia del
polimero aunado al angulo de proyeccion sean variables
mas relevantes que la velocidad de rociado, temperatura
de la flama o incluso la distancia de proyeccién, en
la busqueda de porosidad 6ptima.
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Introduccion. La cromatografia adsortiva es un
proceso muy utilizado en la industria biotecnolégica
para recuperacion de proteinas. La fase estacionaria
juega un papel indispensable en este tipo de técnicas,
debido a esto, es necesario el desarrollo de nuevos
materiales con el objetivo de mejorar la eficiencia de la
purificacion de las proteinas. Los monolitos, materiales
poliméricos porosos, han adquirido gran interés en el
desarrollo de fases estacionarias para cromatografia de
proteinas debido a su estabilidad mecanica y quimica, asi
como la caracteristica de poseer una mayor tasa de
transferencia de masa comparada a resinas de
cromatografia tradicionales (1). La modificacion quimica
de monolitos con ligandos novedosos es un area que sigue
creciendo con la finalidad de generar soportes
cromatograficos con un mejor desempefio. En ese sentido,
se propone la fabricacion de un monolito a base de
metacrilatos dentro de una columna de polipropileno
impresa en 3D y su posterior modificacion con acido y-
guanidino butirico (Gnd) para generar un adsorbente
cromatografico de intercambio aniénico. Este ligando
tiene una estructura resonante de grupos amino cuyo pKa
de 12.07 permite que esta molécula se mantenga cargada
positivamente en un amplio rango de pH (2). Por lo tanto,
esta estrategia permite generar un adsorbente de
intercambio aniénico funcional en un amplio rango de pH.

Metodologia. La columna cromatografica (5 mm d.i. x 20
mm altura) se diseiidé en AutodeskAutoCAD 2021. La
impresion del disefio se llevd a una impresora Ultimaker
S5 usando filamento de polipropileno reforzado con 30%
fibra de vidrio (BASF Black Ultrafuse, PPGF 30). Los
monolitos fueron fabricados dentro de la columna usando
glicidil dimetacrilato co polimerizado con dimetacrilato de
etilenglicol (GMA-co EDMA). La pared de la columna de
PPGF 30 fue silanizada y después modificada con 3-
(trimetoxisilil) propil metacrilato  (,-MAPS)  (3).
Posteriormente, el y MAPS de la pared de la columna se
coopolimerizo con GMA y EDMA (GMA-co-EDMA) (4).
Para la incorporacién del ligando Gnd, primero se
hizo recircular una solucién de etilendiamina (EDA, 50%
viv) a 60 °C por 12 h a través de la columna
usando microbombas de jeringa (20uL/min), seguido de
la recirculacion de wuna solucion de 1-etil-3-(3-
dimetilaminopropil)carbodiimida (EDC) 0.1M conteniendo
Gnd (10mg/mL) a temperatura ambiente. Se evalu6 el
desempefio del monolito modificado con guanidino (M-
Gnd) para adsorber proteina. Para esto, se hizo pasar una
solucion de BSA (2.5 mg/mL) a través de la columna
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monolitica modificada con GnD y la no modificada (GMA-
co-EDMA), previamente equilibradas con buffer Tris pH
8.5, 10 mM, a un flujo de 250 ulL/min. La desorcion
se realizdé con NaCl 1M y se determiné el porcentaje de
retencion de proteina.

Resultados.

Fig.1 (A) Modelo CAD de la columna (5mm ID x 20 mm largo). (B) Columna
impresa en polipropileno reforzado con fibra de vidrio (PPGF 30). (C)
Vista transversal de la columna impresa en PPGF 30, flecha roja sefiala

monolito polimerizado en el canal.

Tabla 1. Porcentaje de retencion de BSA en el monolito modificado (M
Gnd) y no modificado (GMA-co-EDMA).

Fase Proteina Porcentaje
estacionaria adsorbida de retencién
GMA-co-EDMA 0.37 mg 7.4%

M-Gnd 1.57 mg 34%

Conclusiones. Se logr6 sintetizar y modificar un
monolito funcional de GMA-co-EDMA con el ligando acido
4-guanidino butirico en columnas de polipropileno
impresas en 3D (Fig. 1) con el objetivo de obtener una
fase estacionaria de intercambio anibnico para la
separacion de proteinas. EI monolito fabricado M-Gnd
mostré una capacidad de adsorcién de proteina BSA de
34%, mientras que el monolito no modificado retuvo poca
cantidad de proteina, 7%, Tabla 1. Por lo tanto, la
adsorcion se debe a la presencia del ligando GnD. La
columnas sera caracterizada quimicamente y se evaluara
su desempefio cromatografico a detalle.
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Introducciéon. Entre los principales microorganismos
causantes de infecciones asociadas a la atencion de la
salud (1) se encuentran: Staphylococcus aureus (13 %),
Pseudomonas spp. (13 %) y Candida spp. (5 %) (2). El
electrohilado permite obtener fibras a escala micrométrica
0 nanomeétrica con mayor superficie de contacto y poros
gue permite adicionar agentes biol6gicos en su estructura.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar la actividad
antimicrobiana de membranas electrohiladas a base de
polimeros como: a) schizophyllan y b) acetato de celulosa
incorporadas con Hamamelis virginiana (Hv) y aceite de
Salvia hispanica L. (ASH), respectivamente, contra
Staphylococcus aureus, Candida albicans y Pseudomonas
aeruginosa.

Metodologia. Se elaboraron membranas electrohiladas a
partir de una mezcla de alcohol polivinilico al 8% con una
concentracién final de 3% de schizophyllan vy
la concentracion minima inhibitoria (CMI)
previamente determinada de Hv (membranas Hv). Las
condiciones para generar nanofibras con caracteristicas
homogéneas fueron 20 cm de distancia de aguja-colector,
20 kV'y 0.3 mL/h de flujo de solucién. De igual manera, se
elaboraron membranas electrohiladas a partir de una
mezcla de acetato de celulosa (AC) 15% p/v en acetonay
tres veces la CMI del ASH (membrana ASH) para evitar la
pérdida de actividad observada en el experimento
anterior. Los parametros de electrohilado establecidos
fueron 15 cm de distancia de aguja-colector, 13 kV y 1
mL/h de flujo de solucibn para obtener nanofibras
homogéneas como se observa en la Figura 1.

Resultados. Para las membranas Hv, se observd pérdida
de actividad antimicrobiana por las condiciones de
electrohilado de alto voltaje utilizado (20 kV) (3). En
el caso de las membranas ASH, se observ6 pérdida de
actividad antimicrobiana contra los tres
microorganismos en cuestién. Sin embargo, ambas
soluciones sin previo procesamiento por electrohilado
mostraron una inhibicion de crecimiento de los
microorganismos similar, como se observa en la Tabla 1.
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Fig. 1. Morfologia de las nanofibras homogéneas obtenidas

Solucién S. P. C.
aureu aeruginos albica
s a ns
Solucién control 16+ 3 24 +5 162
Soluciéon ASH 16+3 23+5 10+1
Control 11+1 7+0 0
positivo (amikacina
fluconazol)
Tabla 1. Halos de inhibicién en mm
Conclusiones. Con base a estos resultados,

se considera que una Vvariante del electrohilado
como puede ser el electrohilado tipo coaxial puede ser
una alternativa para evitar la pérdida de actividad
en componentes cuya composicion puede verse
afectada por los parametros de procesamiento del
electrohilado de aguja simple.
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Introduccion. El polihidroxibutirato (PHB) es un poliéster
natural sintetizado por Azotobacter vinelandii, como
reserva de carbono y energia. Industrialmente se utiliza
como plastico biodegradable (1). EI PHB se acumula
intracelularmente en la bacteria como granulos de
polimero cuando hay abundancia de la fuente de carbono,
pero se degrada cuando se agota la fuente de carbono.
Los granulos de PHB se encuentran rodeados por
proteinas involucradas en el metabolismo de PHB, ya sea
en su sintesis 0 en su degradacion (2). Existen otras
proteinas  asociadas con los gréanulos de
PHB, denominadas phasinas, que constituyen el
componente proteico mayoritario de los granulos, aunque
no tienen actividad catalitica en el metabolismo de PHB
(3). Sin embargo, algunas phasinas pueden actuar
modulando las enzimas de sintesis o degradacién de
PHB. Para las phasinas minoritarias no se ha determinado
cual es su funcion.

Este trabajo se centra en determinar la funcién de
las proteinas PhbP2 y PhbP3 en el metabolismo de PHB
de Azotobacter vinelandii.

Metodologia. Se realizaron cinéticas de acumulacion de
PHB con las cepas mutantes, complementadas
y sobreexpresantes de los genes phbP2 y phbP3,
comparandolas con la cepa silvestre OP. Se analizé
la morfologia de los granulos de PHB de las cepas
mutantes, comparandolas con la cepa silvestre OP en
el microscopio de contraste de fases.

Resultados. Para determinar el efecto de la interrupcién
de los genes phbP2 y phbP3 sobre la morfologia del
granulo de PHB de A. vinelandii, se observaron al
microscopio de contraste de fases, células en medio
liguido PY sacarosa 2%. A las 48 h se observaron
diferencias en la morfologia de los granulos de PHB de la
cepa silvestre OP comparada con las cepas mutantes OP-
PhbP2 y OP-PhbP3.

op OP-FbP2

OP-PhbP3

Fig 1. Microscopia de contraste de fases de células de la cepa silvestre OP y
las cepas mutantes OP-PhbP2 y OP-PhbP3. Las flechas rojas sefialan a los
granulos de PHB.
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Con el objetivo de determinar los efectos de
la interrupcién, complementacion y sobreexpresion de
los genes phbP2 y phbP3 sobre el crecimiento
y acumulacion de PHB en A. vinelandii OP, se
realizaron cinéticas de crecimiento en condiciones de
limitacion de fuente de carbono. EI PHB acumulado en la
cepa OP PhbP2 fue mayor en comparacion al acumulado
en la cepa OP a las 48 y 72 h (p< 0.05). Estos
resultados concordarian con una degradacién de PHB
disminuida por una baja actividad de la(s) PHB
depolimerasa(s), dada por la ausencia del gen phbP2.
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Fig 2. Curva de crecimiento (a), consumo de sacarosa (b) y acumulacién de
PHB (c) de las cepas OP, OP-PhbP2, OP-PhbP2C y OP-PhbP2+.

El PHB acumulado en la cepa OP-PhbP3 a las 48 h (p<
0.05) fue menor al PHB acumulado en la cepa OP, lo que
concordaria con una sintesis de PHB disminuida por una
baja actividad de la PHB sintasa, dada por la ausencia del
gen phbP3. Estos resultados coinciden con los obtenidos
al sobreexpresar la PhbP3 en E. coli.
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Fig 3. Curva de crecimiento (a), consumo de sacarosa (b) y acumulacién de
PHB (c) de las cepas OP, OP-PhbP3, OP-PhbP3C y OP-PhbP3+.

Conclusiones. Las phasinas PhbP2 y PhbP3
estan involucradas en el metabolismo de PHB de A.
vinelandii.
Agradecimiento. Trabajo apoyado por el
proyecto CONACyT 255158 y UNAM-PAPIIT 1G200219.
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DEL ALMIDON MODIFICADO AL ALMIDON NATIVO: POSIBILIDAD DE USO POR VIiA NASAL
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Introduccion. El almidon modificado
fisicoquimicamente (AM) ha sido ampliamente utilizado
en la industria farmacéutica y como adyuvante en la
vacunacion; sin embargo, se ha evitado el uso del almidon
es su forma nativa. Previamente demostramos el
potencial como adyuvante de vacunas del almidén nativo
(AN) luego de la administraciéon via mucosa (1-2), asi
como el potencial inmunoestimulante como refuerzo a la
vacunacién con BCG (3). El objetivo de este trabajo fue
evaluar el tiempo de retencion del AN en los tejidos
MuCcos0s Yy su alcance a sitios inductores de la respuesta
inmune mucosa luego de la administraciébn nasal, asi
como la adhesion in vitro a la mucina, como paso inicial en
su caracterizacion

Metodologia. Se realizé la caracterizacion del
AN utilizando el Zetasizer Nano ZS. Se administr6 AN
tefiido con FITC (AN-FITC) mediante goteo por via nasal
a ratones hembra Balb/c de 10-14 semanas. Se evaluo
el tiempo de retencion del AN en cavidad nasal junto con
la presencia/ausencia en tejido linfoide asociado a
nariz (NALT). La visualizacion se hizo mediante CLSM
y sistema de imagenes in vivo IVIS Lumina XR Ill. Se
determiné la adhesion in vitro del AN a la mucina porcina
gastrica (PGM) y a la mucina submaxilar bovina
(BSM) por fluorimetria.

Resultados. Tras la administracion nasal de una
dosis Unica de AN-FITC (2.5 ym, indice de polidispersion:
1.0, potencial-¢: -13.8), se observé la retenciéon del
almidén hasta por 8 horas en la cavidad nasal de los

ratones (Fig. 1A).

Fig. 1. Localizacién del AN en la cavidad nasal de ratones Balb/c. Imagenes de
microscopia confocal de barrido laser (CLSM) de A. Cavidad nasal; B.
Retencién de AN en la luz de la cavidad nasal a las 8 horas; C. Traslocacion del
AN desde la luz, a través del epitelio; D. Alcance del AN al NALT.
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El AN se localizé6 predominantemente en la luz del
pasaje nasal (Fig. 1B) y sobre el epitelio mucoso de los
cornetes nasales (Fig. 1C). El AN se transloc6 desde la
luz de la cavidad nasal a través del epitelio de mucosa
(Fig. 1C). El AN se depositd en el NALT entre 2 y 4 horas
pos administracion. La retencion del AN en cavidad nasal
a lo largo del tiempo fue confirmada en los experimentos
in vivo (Fig. 2 A-B).

Se observé una disminucion gradual de la intensidad de
fluorescencia de la BSM no unida tras la adicién de
concentraciones crecientes de AN en el ensayo de
adsorcion (Fig 3). El porcentaje de unién con la BSM fue
de 16.6-47.8 % apH 5.8y 12.3-35 % a pH 6.8.
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Fig. 2. A. Imégenes de fluorescencia in vivo de ratones Balb/c luego de
la administracidn nasal de 1y 3 mg de AN. B. Espectro de fluorescencia
de BSM tras la adsorcidn de concentraciones crecientes de AN

Conclusiones. El almidon nativo se retiene en
cavidad nasal y alcanza el principal sitio inductor de
respuesta inmune de mucosa en roedores, gracias a
sus propiedades de mucoadhesion. Se proporciona
nueva evidencia de la posibilidad de usar el almidon
nativo en desarrollos biotecnolégicos biomédica y
farmacoldgica
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ANALISIS DE LA REGULACION DE LA POLIMERIZACION DE BIOPLASTICO
POLIHIDROXIBUTIRATO (PHB) POR LAS PROTEINAS PhbF y Avin_33510 en Azotobacter
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Introduccién. Los polihidroxialcanos (PHA) son poliésteres
producidos por bacterias como reserva de energia, carbono y
poder reductor, y son acumulados en granulos intracelulares
insolubles. Ademaés, se utiliza para fabricar plastico
biodegradable. A. vinelandii es una bacteria capaz de
producir un PHA llamado polihidroxibutirato (PHB) y aunque
se conocen algunos reguladores de genes biosintéticos de
PHB, apenas se han descrito dos posibles reguladores de
genes de PHB depolimerasas, involucradas en degradacion,
PhbF y Avin_33510.

El objetivo de este trabajo es caracterizar el papel de estos
reguladores recién  descritos sobre el proceso
de degradacién de PHB (movilizacién).

Metodologia. La participacién de ambos reguladores, PhbF
y Avin_33510, en el control de la movilizacion
fue demostrado por andlisis fenotipicos en las
cepas silvestres UW136 y OP, y en las mutantes
UW136phbF y OP33510, crecidas en medio minimo Burk-
Glucosa 30 mM (BG) y PY-Sacarosa 2% (PYS). El analisis
de la expresibn de los genes phbzZl y phbzZ3 se
realiz6 mediante RT-gPCR, y fusiones transcripcionales con
el promotor de los genes anteriores y el gen reportero gusA.

Resultados. Al realizar una cinética de produccién de PHB
en medio BG, se observé una disminucién en la acumulacion
de PHB en la mutante UW136phbF con respecto a la cepa
silvestre UW136 (Figura 1A), lo que corresponde con el
aumento en la expresién de la PHB depolimerasa phbzZ1
(Figura 1B).
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Fig. 1. Cinética de produccion especifica de PHB (A) y de expresion de la fusién
phbZ1-gusA (B) en las cepas UW136 y UW136phbF crecidas en medio BG.
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Al analizar la produccion de PHB en las cepas OPy OP33510
no se observaron diferencias en la acumulacion de PHB entre
ambas cepas al crecerlas en medio BG (Figura 2A), pero si
al crecerlas en medio PYS (Figura 2B)
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Fig. 2. Cinética de produccion especifica de PHB en medio BG (A) y
en medio PYS (B) de las cepas OP y OP33510.

El andlisis los transcritos de phbZl (Figura 3A) y phbZ3
(Figura 3B) mostr6 un aumento y una disminucion,
respectivamente, al mutar el regulador correspondiente.
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Fig. 3. Expresion relativa de phbZ1 (A) y phbZ3 (B) en Ia cepa 5|Ivestre UW136y
OP, y en las mutantes UW136phbF y OP33510, respectivamente.
Conclusiones. En la mutante UW136phbF la disminucion
en la cantidad de PHB acumulado y el aumento en la
expresion de phbZ1 indican que PhbF es un regulador
negativo de la expresion de esa depolimerasa. Por otra parte,
Avin_33510 parece ser un regulador positivo del gen de la
PHB depolimerasa phbZ3, ya que la cantidad de PHB
incrementa y los transcritos de phbZ3 disminuyen en la
mutante OP33510 con respecto a la cepa silvestre OP.
Ademas, parece que PhbZ1l y PhbZ3 actian cada una en

distinta condicién.
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Diana G. Montoya-Anaya?, Claudia Grijalva-Verdugo?!, César L. Aguirre-Mancillal, J. Tomés Madera-Santana?, J. Rubén

Rodriguez-Nufez®
1 Division de Estudios de Posgrado e Investigacion, Tecnoldgico Nacional de México/IT de Roque, Celaya, Guanajuato,
38110, México, 2 Centro de Investigacion en Alimentos y Desarrollo, C.A. CTAOV, AP 1735, Hermosillo, Sonora, 83304,
México, 2 Programa de Biotecnologia, Universidad de Guanajuato. Mutualismo #303, Colonia La Suiza, Celaya, Guanajuato,
C.P. 38060, México
dianamontoyal504@gmail.com

Palabras clave: FTIR, SEM, EDS

Introduccién. La papa (Solanum tuberosum) es un
alimento de importancia mundial, con una produccién de
370 millones de toneladas en 2019 (1), el 29% se
destina a la industria y genera de 100-120 kg/t de
residuos, gue no son aprovechados adecuadamente (2).
El almidon recuperado de estos residuos se utiliza
ampliamente en sectores industriales, como empaques
biodegradables, alimentos y textiles (3).

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar almidon
de papa residual, mediante pruebas instrumentales para
su posible aplicacion en empaques biodegradables.
Metodologia. Se extrajo almidén de papa de variedad
Fiana procedente de una empresa procesadora de
papa, mediante el método de decantacion (4), los grupos
funcionales del almidén obtenido fueron identificados
mediante Espectroscopia FTIR, mientras que el tamafio
de particula y composicion fueron determinadas
mediante Micrografia electrénica de barrido (SEM) y
Andlisis Elemental (EDS) (5).

Resultados. Los rendimientos del almidon de papa
fueron de 4.14% + 0.92, mientras que la figura 1 muestra
los espectros FTIR del almidén, atribuidos a los
diferentes grupos funcionales que forman parte de su
estructura.
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Fig. 1. Espectro FTIR de almidon de papa.

La figura 2 muestra los granulos de almidon de papa
de forma oval con superficie lisa, se observaron
algunos conglomerados y en cuanto a tamafio, estos
oscilaron entre 14-69 um. La microscopia electrénica de
barrido con detector de energia dispersiva (EDS)
muestra la composicion elemental del almidén (tabla 1).
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Fig.2. Microscopia electrénica de almiddn de papa.

Tabla 1. Composicion elemental del almidén de papa.

Elemento Peso% Atomi

co %

CK 47.11 54.39

OK 52.46 45.46

KK 0.43 0.15
Total 100.00

Conclusiones. Los rendimientos pueden mejorar
adecuando el proceso de extraccion. Se caracterizo el
almidén de papa residual, comprobado la composicion
del almidon y el potencial de productos de bajo valor
agregado, lo cual es de suma importancia para decidir
las posibles aplicaciones del almidén.
Agradecimiento. El equipo de trabajo agradece al
Laboratorio Nacional de Nano y Biomateriales
(LANNBIO), Mérida, Yucatan, por el apoyo brindado
para el uso del equipo instrumental.
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Introduccién. En los ultimos afios se han propuesto
sistemas innovadores para la liberacién controlada de
farmacos. Estos son elaborados a partir de materiales
que incluyen lipidos, proteinas o polimeros (1). Tales
compuestos tienen un gran potencial en esta area (1).
Sin embargo, el estudio de las propiedades de dichos
materiales de manera conjunta aprovechando el
potencial de cada uno, es un area en desarrollo (2). En
este trabajo, se presenta: 1) una metodologia para
ensamblar peliculas biohibridas compuestas de
dimiristoilfosfatidilcolina (DMPC), lisozima (LYZ), y
copolimeros anfifilicos de acrilato de etilenglicol-
metileter (PEGA), acrilato de butilo (BuA) y acrilato de
dodecilo  (LA); 2) la formacion de nanovesiculas
biohibridas; y 3) una caracterizacién fisicoquimica de
tales sistemas. Estos nanobiohibridos podrian tener un
gran potencial para ser usado en nanofarmacologia.

Metodologia. Copolimeros de PEGA-BUA y PEGA-LA
con caracter anfifilico fueron sintetizados por adicion,
fragmentacién y transferencia reversible de cadena
(RAFT). Peliculas biohibridas de DMPC, lisozima, y
copolimeros fueron ensamblados sin el uso de solventes
organicos, por medio de un proceso de evaporacion de
microgotas sobre una superficie hidr6foba. A partir de
las  peliculas biohibridas se formaron liposomas
unilamelares de 100 nm por medio de extrusion
mecanica. Los sistemas  biohibridos  fueron
caracterizados utilizando microscopia Optica,
calorimetria diferencial de barrido (DSC) y dispersion
dindmica de luz (DLS).

Fig. 1. Micrografia de una pelicula de DMPC/LYZ/PEGAsLA22 formada
por por el secado de microgotas sobre una superficie de polipropileno.
Perfil de densidad radial del patrén obtenido por la gota evaporada

Resultados. 1) Por medio de una metodologia libre de
solventes orgénicos se logré el ensamble de sistemas
biohibridos compuestos por DMPC, lisozima vy
copolimeros de PEGA-BUA y PEGA-LA.

2) Los sistemas que contienen BuA tienden a
desestabilizar a la membrana aumentando el indice de
polidispersidad.

3) La transicion de fase gel-fluido de DMPC es
desplazada hacia temperaturas mas altas cuando parte
de lisozima se incorpora en la membrana.

Este efecto es potenciado por la presencia de los
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o

Intensidad (%)
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copolimeros y aumenta a mayor nimero de unidades de
BuA o LA.

4) La temperatura de transicion correspondiente a la
desnaturalizacion de la lisozima no se ve modificada, sin
embargo, el cambio en la entalpia de ésta si disminuye,
indicando que parte de la proteina se adsorbe en la
membrana.
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Fig. 2. Tamafio de vesiculas

de DMPC/LYZ/Copolimeros y
funcién de correlacién obtenidos
por dispersion dinamica

de luz (DLS)

Fig. 3. DSC de vesiculas
biohibridas. Transiciones
de fases gel-fluido para
lipidos (T>50 °C)
y desnaturalizacion
de la proteina (T<50 °C)

Conclusiones. El disefio y caracterizacion de nuevos
materiales biohibridos es un area de vital importancia en
nanofarmacologia. En este trabajo presentamos que la
dinamica de flujos en un proceso de evaporacion de
microgotas permite ensamblar biomateriales hibridos.
La caracterizacion de dichos sistemas por medio de
DSC y DLS reflejan que tanto la lisozima como los
copolimeros de PEGA-BUA y PEGA-LA interaccionan
con las membranas lipidicas aumentando la cohesion
de esta misma y favoreciendo la formacion de dominios.
El sistema DMPC/LYZ/PEGA-LA, es mas estable que
DMPC/LYZ/PEGA-BUA, por lo que es un potencial
candidato como sistema de acarreo de farmacos.
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Introduccion. La produccion mundial de resina y fibra aument6
de 2 millones de toneladas en 1950 a 380 millones de toneladas
en 2015 [1], [2]. Ademas de la crisis de los combustibles fésiles,
la investigacion y el desarrollo de sustitutos quimicos/materiales
alternativos es fundamental para reducir la dependencia de los
recursos humanos fésiles, asi como de los polimeros. Uno de los
posibles candidatos como sustitutos son los
polihidroxialcanoatos (PHA). El biodiésel genera
aproximadamente un 10% (p/p) de glicerol como principal
subproducto. El exceso de glicerol generado puede convertirse
asi en un problema medioambiental, de esta forma, una de las
aplicaciones potenciales es su uso como fuente de carbono y
energia para el crecimiento microbiano [4], ademéas de que se
afirma que es una alternativa econémica y ambientalmente
atractiva [5]. En este estudio utilizando Pseudomona putida y
Pseudomona Aeruginosa, la sintesis de PHA se llev6 a cabo a
partir de glicerol de grado reactivo y glicerol crudo obtenido de la
sintesis de biodiesel. Este estudio demuestra que la produccion
de PHA a partir de glicerol crudo tiene un nivel similar de
acumulacion obtenido del grado de reactivo de glicerol en ambas
cepas.

Metodologia.

Inoculacion, incubacién, extraccion y purificacion de PHA se
realizé como se describié anteriormente en la literatura [6], [7].
Resultados.

a) Curvas de crecimiento de P. aeruginosay P. putida A partir de
las curvas de crecimiento para la cepa P. putida y aeruginosa, se
observo que la fase exponencial aparece en ambos casos cerca
de las 10 horas transcurridas. El crecimiento de células en
glicerol crudo fue el mas rapido en las primeras 12 h.

b) Evaluacion de la produccion de PHA en las diferentes cepas
de P. aeruginosay P. putida En la figura 1 se muestra el consumo
de Gliy Cr-Gli y la produccion de PHA durante 24 horas, donde
la produccién maxima de PHA comienza alrededor de la hora 18
en ambas cepas, metabolito secundario.

c) Andlisis termogravimétrico. A partir del Andlisis
Termogravimétrico y el Andlisis Térmico Diferencial, los
resultados obtenidos del andlisis de las curvas se compilan en la
Tabla 1.

a) b)
] " i
="+
.€) d)
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Fig. 1 Tasa de consumo del sustrato en negro, glicerol (fig. a y c), glicerol crudo
(fig. by d) y la produccién de biopolimero en azul de las cepas P. aeruginosa (fig.
3ayb)y P putida (fig. 3 cy d).

Tabla 1. Datos TGA / DTG correspondientes a PHA-Cr-Gli y PHA-Gli

Caracteristi Ton, °C TIP%, Tmax, °C rPHA°600
ca C %,°C
Muestra
PHA-Cr-Gli 201.22 219.70 285.06 28.16
PHA-Gli 204.05 224.05 292.23 284

d) Calorimetria diferencial de barrido. A partir de las curvas de
calentamiento de PHA a partir de glicerol crudo (PHA-Cr-Gli) y
de glicerol puro (PHA-GIi). La muestra de PHA Gli presenta su
temperatura de transicion vitrea (Tg) a 67.13 °C, mientras que la
muestra de PHA-Cr-Gli tiene dos Tg diferentes, a 57.33 °C y
159.78 °C, por lo que la PHA-Cr-Gli exhibe una mayor flexibilidad
a temperatura ambiente.

e) Difraccion de Rayos X. El espectro XRD del PHA-GIi se
muestra en la figura 6 exhibié bandas anchas alrededor de 26 =
20.10°, 30.24° y 39.91°, probablemente por la contribucion tanto
del pico cristalino del mcl-PHA La sefial cerca de 20,10°, asfi
como la joroba a 30,26°, se pueden atribuir al patrén XRD del poli
(3-hidroxibutirato) (P(3HB)) [8].

Conclusiones. Se sintetizaron con éxito PHA a partir de glicerol
crudo y de glicerol de grado reactivo por P. aeruginosa,asi como
con P. putida. La produccion de PHA es un metabolito secundario
para ambas cepas bacterianas. La estabilidad térmica y la
temperatura méxima de degradacion obtenidas deambas
muestras fueron muy similares, por lo que PHA-Cr-Gli al tener
propiedades fisicas similares al PHA-GIi nos brinda la posibilidad
de implementar la produccién a partir de una fuentemas
sustentable y mantener las aplicaciones ya conocidas del PHA
reduciendo el costo del sustrato, de la misma manera
incrementando la rentabilidad del proceso.
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Introduccién. Actualmente, los sustitutos dérmicos
comerciales disponibles en el mercado conllevan ciertos
inconvenientes en su uso y, en muchos casos, implican
dilemas éticos y morales debido a su fuente de origen [1].
Para evitar dichos problemas, es importante recurrir al uso
de estructuras tridimensionales denominadas andamios, ya
que suministran el soporte que necesitan las células para
adherirse, proliferar y mantener sus funciones especificas
[2]. Entre los materiales idéneos para fabricar andamios con
aplicaciones dermatoldgicas, destaca la gelatina
entrecruzada debido a sus propiedades fisicoquimicas [3].
Dichas caracteristicas, permiten elaborar andamios de
gelatina entrecruzada mediante la técnica de electrohilado
[4]. Bajo este panorama, el presente trabajo se enfoca en
producir estructuras de gelatina utilizando la técnica antes
mencionada, para posteriormente emplearlas como
andamios con posible aplicacién dérmica.

Objetivo. Elaborar andamios electrohilados de gelatina
entrecruzada, cuyas propiedades fisicoquimicas sean
adecuadas para posibles aplicaciones dérmicas.

Metodologia. Los andamios fueron fabricados mediante la
técnica de electrohilado a partir de una solucion de gelatina
en 2,2,2-Tifluoroetanol [4] vy, posteriormente fueron
entrecruzados con glutaraldehido (GTA) a distintos tiempos
de entrecruzamiento. Los andamios obtenidos fueron
caracterizados mediante las técnicas de microscopia éptica
(MO), microscopia electronica de barrido (SEM) vy
espectroscopia de infrarrojo (FTIR-ATR). Aunado a esto,
también fueron sometidos a una prueba de hemdlisis (como
ensayo de biocompatibilidad).

Resultados. La caracterizacion con MO permiti6 establecer
los parametros de electrohilado (mostrados en la Tabla 1)
necesarios para elaborar los andamios y a la vez, medir el
tamarfio de las redes fibrilares. El andlisis FTIR-ATR permitié
constatar que se llevé a cabo el entrecruzamiento entre los
grupos funcionales de la gelatina y el GTA, ya que se
observé un crecimiento en picos ligados a las reacciones
entre el carbono y el hidrégeno, asi como la formacion de
uno relacionado a un enlace C=0. No obstante, estos
cambios significativos soOlo fueron detectados en los
andamios con el mayor tiempo de entrecruzamiento. En el
caso del resto de los andamios entrecruzados, se puede
asegurar que dicha reaccion se llevdé a cabo de manera
cualitativa, ya que los andamios, originalmente
blanquecinos, se tornaron mas amarillentos a mayor tiempo
de exposicion con el agente entrecruzante. Esta coloracién
se relaciona con la aparicién de enlaces imina entre el GTA
y los enlaces amina de la gelatina. De igual manera,
mediante la prueba SEM se midi6 el diametro de las fibras
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de gelatina y, ademas, se observo que, a mayor tiempo de
entrecruzamiento, los andamios de gelatina tienden a
preservar su estructura morfolégica. Los resultados
obtenidos mediante la prueba de hemdlisis arrojaron que
todos los andamios son hemocompatibles y no hemotoxicos,
segun la Norma ISO 10993-4.

Tabla 1. Pardmetros de electrohilado utilizados durante la
elaboracién de andamios de gelatina.

Voltaje Gasto Distancia Diametro
de interno de
aplicacion la aguja

12.25 kV 0.3 ml/h 18 cm 0.90 mm

Conclusiones. La técnica de electrohilado permitié elaborar
andamios de gelatina, los cuales posteriormente fueron
entrecruzados con glutaraldehido para mejorar sus
propiedades fisicoquimicas. Considerando el tamafio del
diametro las fibras obtenidas y los resultados obtenidos en la
prueba de hemdlisis, es posible concluir que estos andamios
son biocompatibles, y, por lo tanto, buenos candidatos para
aplicaciones dermatolégicas.
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