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39ue son los MOFs¢ |

as estructuras organometalicas (MOFs), son un tipo

de nanoparticulas (particulas con un tamano entre 1

a 100 nm), que tienen la cualidad de ser cristalinas y
porosas. Los MOFs estan formados por un componente metalico,
por ejemplo cobre (Cu) y un componente organico (ligante). Las
diferentes combinaciones de ambos componentes han dado la
posibilidad de disefiar nuevas estructuras con geometrias Unicasy
propiedades especiales para la aplicacién en el area de la salud. El
oro (Au), la plata (Ag), el hierro (Fe), el zinc (Zn) y el cobre, son los
elementos metalicos utilizados por excelencia en la sintesis de
MOFs antibacterianos [1, 2].
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Los MOFs antibacterianos son
aquellos que muestran wuna
excelente actividad para matar a
las bacterias (los organismos
mas pequefios capaces de vivir
de forma independiente) que
causan graves enfermedades como las infecciones. Los MOFs con un
grupo metalico de cobre (Cu-MOFs), tienen destacadas aplicaciones en el
area de la salud en virtud de su excelente capacidad para cumplir su
funcidon sin causar un efecto indeseable en el huésped, es decir son
“biocompatibles” [1, 2].
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por un MOF a una bacteria.

Los MOFs son una nueva clase de materiales que puede prevenir la
actividad de las bacterias que provocan infecciones mortales. Los MOFs
pueden provocar dafio a las bacterias destruyendo su membrana celular,
dafiando su material genético y causandoles estrés celular (figura 1) [3].




Resistencia bacteriana

En esta pelea entre los antimicrobianos y las
bacterias se vale de todo, y las bacterias han
mostrado ser capaces de defenderse y desarrollar
una fuerte resistencia a los antibiéticos.

iLas bacterias serdn capaces de
responder al fuerte ataque de
los MOFs?

Investigaciones recientes han
mostrado que las bacterias han intentado
defenderse de los MOFs activando los
genes que expresan los componentes
principales de la membrana celular (la
membrana de las bacterias que protege
los componentes del interior de estas). Sin
embargo, los resultados no son

concluyentes debido a la complejidad en la estructura del material. Las
bacterias también pueden responder activando un mecanismo de
movimiento llamado “quimiotaxis bacteriana” que ayuda a la bacteria a
evadir ambientes dificiles, escapar del peligro y avanzar hacia sitios
seguros. Aun asi, los MOFs han mostrado dafiar este mecanismo de
supervivencia de las bacterias [4].

Beneficios para el cuidado de la piel

Las propiedades antes mencionadas de biocompatibilidad y actividad
antibacteriana convierten a los MOFs en un material seguro y funcional
para utilizarse en formulaciones de la piel.




En una piel saludable es importante mantener un
equilibrio entre la hidratacion y los lipidos, es decir,
conservar una piel hidratada, con la cantidad
suficiente de agua, y libre de un exceso de grasa
(ejemplo de lipidos, el acido oleico y los triglicéridos)
que eventualmente se suele acumular. En este
contexto, los MOFs han mostrado tener la capacidad
para eliminar el exceso de sebo mientras se mantiene
la humedad de la piel. Sin embargo, este es un tema
desconocido, pero con muchas areas de oportunidad
para mas investigaciones y futuras aplicaciones [5].
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Los MOFs también pueden mejorar el proceso
de cicatrizacion disminuyendo el tiempo que tarda
en sanar una herida, y su actividad antibacteriana
previene las posibles infecciones.

cConoces el proceso de curacion de una herida?

Cuando ocurre una lesion en la piel se forma una
herida y el proceso de curacién comienza al instante, el
tejido dafiado es restaurado mediante procesos
altamente especializados que hoy en dia todavia son
investigados. De manera simplificada, el inicio de la
reparacion de la piel comienza la produccion de
colageno, una proteina muy importante para la
formacién del nuevo tejido necesario para la curacion de
la herida. Siendo asi, que la herida es reparada por el
nuevo tejido conectivo que rellena el espacio.




Asi mismo, los vasos sanguineos dafiados son
restaurados mediante la angiogénesis, el proceso
donde se forman nuevos vasos sanguineos, que
son los tubos a través de los cuales se transporta
la sangre a todos los tejidos [6, 7].

sComo mejorar los MOFs el proceso de curacion?

Los MOFs se han incluido en apdsitos de hidrogel, cuya funcién ha
sido mejorar la cicatrizacion de heridas y eliminar a las bacterias del sitio

de corte. El hidrogel
funciona como  un
soporte para que los
Cu-MOFs puedan ser
liberados de manera
controlada, los cuales
inducen la angiogénesis
y la produccion de
colageno, los cuales
sabemos que son
necesarios en el
proceso de reparacion
de la piel (figura 2) [1].
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Figura 2. Proceso mejorado de curacién de una herida
utilizando un apdsito de hidrogel con MOFs.

Tratamiento mejorado de enfermedades

Que el medicamento una vez administrado viaje especificamente el
lugar de la enfermedad es muy importante, para mejorar la efectividad
del tratamiento y evitar los efectos secundarios que suceden cuando los
medicamentos tienen contacto con partes del cuerpo sanas, y que limitan
el tratamiento de muchas enfermedades [8].




Los MOFs son una clase de vehiculo, donde
se transportan medicamentos de manera
segura por el interior del cuerpo. Los MOFs al
tener una estructura altamente porosa,
cuentan con abundantes sitios disponibles,
donde las moléculas de los medicamentos
quedan guardadas de forma protegida,
evitando que el cuerpo las degrade en el viaje,
hasta que sean liberadas especificamente en
donde se les necesita (figura 3).
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Figura 3. Transporte y liberacion
controlada de fadrmacos con MOFs.

Una vez que el medicamento se encuentre en el sitio de accion,
controlar su liberacion es otro paso importante. Los hidrogeles que
sirven como vehiculo liberador de MOFs son muy sensibles, pueden
detectar pequefios cambios del ambiente a su alrededor (en el exterior),
por lo que se utilizan estimulos tales como el pH y la temperatura, para
controlar la liberaciéon de los medicamentos. Por ejemplo, los hidrogeles
que encapsulan los MOFs y los farmacos son sensibles al pH, funcionan
guardando los antibiéticos en su interior en un ambiente de pH neutro
(pH=7)y la liberacién de los mismos sucede en un pH bajo (acido).




Figura 4. Aplicaciones de los
MOFs como sistemas de
administracién de farmacos
para el tratamiento de
enfermedades infecciosas,
cancer, y enfermedades
neurodegenerativas.
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En este sentido, los MOFs se pueden utilizar para mejorar el
tratamiento de enfermedades como el cancer, enfermedades infecciosas
y enfermedades neurodegenerativas (figura 4), a través de |la
administracion de farmacos y moléculas con funciones bioldgicas
esenciales, como los acidos nucleicos (ADN y ARN), proteinas, lipidos y
carbohidratos, que poseen ciertas ventajas para el tratamiento estas
enfermedades, tales como, alta eficacia terapéutica, mejor especificidad y
menos efectos secundarios. #
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