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PROBLEMA: TEJIDOS TUBULARES DAÑADOS

IMPLANTE FUNCIONAL2
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INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS



CELULOSA

Polisacárido lineal formado por unidades de D-glucopiranosa

NANOCELULOSA BACTERIANA (NCB)



NANOCELULOSA BACTERIANA (NCB)

Subfibrilla Microfibrilla
Nanocintas de 

Celulosa
DENSA ESTRUCTURA RETICULADA

Puentes de 

Hidrógeno

K. xilynus

Ancho: ~70-100 nm

Espesor: ~3 nm

Largo: 1-9 µm

¿Cómo la producen?



NANOCELULOSA BACTERIANA (NCB)

EN CULTIVO ESTÁTICO:   La NCB es producida formando una película 

altamente hidratada en la interfaz medio de cultivo/aire.

Recuperación de la NCB: 

➢ Eliminación de bacterias 

➢ Remoción del medio de cultivo

▪ TOMA LA FORMA DEL RECIPIENTE

▪ EL ESPESOR INCREMENTA CON EL 

TIEMPO DE FERMENTACIÓN

3 DÍAS 28 DÍAS



Antecedentes en biomedicina

ALGUNAS PROPIEDADES DE LA NCB

ÁREA  
SUPERFICIAL 

extensa

ESTABLE
como implante

BIOCOMPATIBLE

RETIENE 
gran cantidad 

de AGUA

RESISTENCIA 

MECÁNICA
elevada 

CONFORMABILIDAD
en alto grado  



ANTECEDENTES DE LA NCB EN BIOMEDICINA

ARTERIA
CÓRNEA

VÁLVULA 

CARDÍACA

VASOS 

SANGUÍNEOS PIEL

CARTÍLAGO
HUESO MENISCO

URETRA



OBJETIVO GENERAL

Obtener tubos de nanocelulosa bacteriana (NCB) 

mediante técnicas sencillas

con potencial aplicación en la reconstrucción de

tejidos tubulares en biomedicina.

Etc.
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MATERIALES Y MÉTODOS



2. BIORREACTOR DE ÚNICO TUBO 3. BIORREACTOR DE DOBLE TUBO

DISEÑO DE TÉCNICAS
RECORDAR:

LA NCB SE FORMA EN LA INTERFAZ (AIRE-MEDIO)

Biorreactor permeable al O2

Material: Polidimetilsiloxano (PDMS) Medio de cultivo

1. SIN  BIORREACTOR  

TUBULAR

Membrana 

plana de NCB



FABRICACIÓN DE LOS BIORREACTORES DE PDMS

TUBO DE PDMS

DIMENSIONES

URETRA DE CONEJO

POR DIPPING

UTILIZANDO 
EL “MOLDE A”

UTILIZADO 

EL “MOLDE B”
BIORREACTOR

+ BASE DE PDMS
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. ➢Cultivo estático a 28°C

➢Cepa de K. xylinus 

➢Medio Hestrin & Schramm

PRODUCCIÓN DE LOS TUBOS DE NCB

VARIABLE: tiempo de fermentación 

3, 6, 12 y 18 días



CARACTERIZACIÓN DE LOS TUBOS DE NCB

➢ Estructura química 

➢ Producción

➢ Espesor de pared

➢ Morfología

➢ Porcentaje de sólidos 

➢ Área superficial específica 

➢ Estructura cristalina

➢ Comportamiento térmico 

➢ Comportamiento mecánico

➢ Adhesión y proliferación de CMTA de rata  
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TRACCIÓN CIRCUNFERENCIAL

PROPIEDADES MECÁNICAS
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 NORMA ISO 7198:2016  

INJERTOS TUBULARES

TRACCIÓN LONGITUDINAL
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ADHESIÓN Y PROLIFERACIÓN CELULAR

Células madre mesenquimales derivadas de 

tejido adiposo (CMTA) de rata. 

Fáciles de obtener

TUBOS DE NCB 

SUTURADOS EN UN 

EXTREMO

TUBOS DE NCB 

CONTENIENDO CMTA DE 

RATA  EN MEDIO DMEM

INCUBACIÓN A 37°C PREPARADOS 

HISTOLÓGICOS

Hospital Italiano

Lic.  Andrea Sordelli



RESULTADOS



SELECCIÓN DE TÉCNICAS

3. BIORREACTOR 

DE DOBLE TUBO

2. BIORREACTOR 

DE UNICO TUBO
1. SIN BIORREACTOR  TUBULAR



FABRICACIÓN DE LOS BIORREACTORES DE PDMS
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A POR DIPPING

UTILIZANDO EL 
“MOLDE A”

UTILIZADO EL 

“MOLDE B”

SEGÚN LA HOMOGENEIDAD  

DEL GROSOR DE PARED 



Se incubó durante 3, 6, 12 y 18 días

SIN bombeo de aire

FABRICACIÓN DE LOS TUBOS DE NCB

CILINDRO DE NCB TUBO DE NCB0 DÍAS 6 DIAS



AVANCE  DEL  TIEMPO  DE  FERMENTACIÓN

Acercamiento de las 

bacterias a la fuente 

de O2

FABRICACIÓN DE LOS TUBOS DE NCB



ESPESOR DE PARED DE LOS TUBOS DE NCB
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12 DÍAS 18 DÍAS 

PRODUCCIÓN

CARACTERIZACIÓN



MORFOLOGÍA
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  18 DIAS

CARACTERIZACIÓN

COMPACTACIÓN DE NANOFIBRAS

DENSIDAD DE RED



ÁREA SUPERFICIAL ESPECÍFICA

En estado húmedo
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3 DIAS 6 DIAS

12 DIAS 18 DIAS

TRACCIÓN CIRCUNFERENCIAL
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6 DIAS

VALORES COMPARABLES CON 

LOS DE UNA URETRA DE CONEJO

CARACTERIZACIÓN



ADHESIÓN CELULAR de CMTA de rata



PROLIFERACIÓN CELULAR



EFECTO DEL AUMENTO DEL TIEMPO DE FERMENTACIÓN EN 

LAS PROPIEDADES DE LOS TUBOS DE NCB

▪ Producción 

▪ Espesor de pared

▪ Compactación de las 

nanocintas y densidad de red

▪ Porcentaje de sólidos

▪ Resistencia a la tracción 

longitudinal y circunferencial

▪ Área superficial específica

▪ Porcentaje de agua

▪ Adhesión y 

proliferación de CMTA 

de rata

RESUMEN



CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS



✓ Los biorreactores de PDMS fueron adecuados para obtener tubos de NCB.

✓ La morfología de los tubos, en particular la compactación de las nanofibras, 

determina la adhesión y proliferación celular.

✓ Los estudios de tracción longitudinal y circunferencial demostraron que los 

tubos muestran propiedades similares a los de la uretra de conejo.

CONCLUSIONES

Se desarrollaron tubos de NCB con propiedades mecánicas y de 

adhesión y proliferación celular que alientan futuros estudios 

relacionados con remplazos uretrales.



PERSPECTIVAS

➢Optimizar la implantación y proliferación celular

➢Incorporación de porógenos

➢Implementación de facilitadores de adhesión celular 

➢Profundizar estudio del uso de biorreactor de doble tubo de PDMS

Microesferas de parafinaColágeno
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