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Resumen

En el presente trabajo se obtuvieron andamios de colageno por el método de liofilizacion,
utilizando como fuente de origen las crestas de pollo y la piel de cerdo. Este proceso se realizd en
moldes para obtener la forma y dimensiones requeridas de los andamios. Las caracterizaciones
fueron realizadas mediante las técnicas de electroforesis en gel de acrilamida SDS page y
espectrometria infrarroja por transformada de Fourier (FTIR), corroborandose la presencia del
colageno tipo | en todos los casos. Ademas, se hizo un analisis estereoscopico donde se observa que
los andamios poseen una morfologia superficial fibrosa empaquetada de manera compacta y con
orientacion aleatoria y poros interconectados. Las caracterizaciones arrojaron que tanto el colageno
como los andamios cumplen con la composicién y morfologia requeridas para ser utilizados como
biomaterial en la regeneracion de tejidos.

Palabras clave: Colageno, andamios, electroforesis de proteinas, espectroscopia infrarrojo por
transformada de Fourier, microscopia electronica de barrido

Abstract

In the present work, collagen scaffolds were obtained by the lyophilization method, using chicken
ridges and pig skin as source of origin. This process was carried out in molds to obtain the required
shape and dimensions of the scaffolds. The characterizations were carried out using the SDS page
acrylamide gel electrophoresis techniques and Fourier transform infrared spectrometry (FTIR),
checking the presence of type | collagen in all cases. In addition, a stereoscopic analysis was made
where it was observed that the scaffolds have a fibrous surface morphology packed in a compact
way and with random orientation and interconnected pores. The characterizations showed that both
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the collagen and the scaffolds comply with the composition and morphology required to be used as
a biomaterial in tissue regeneration.

Keywords: Collagen, scaffolds, protein electrophoresis, Fourier transform infrared spectroscopy,
scanning electron microscopy.

1. Introduccién

La enfermedad cardiovascular esta catalogada como una de las enfermedades no trasmisibles mas
mortiferas en la actualidad. Un andlisis estadistico realizado en 2020 por la Organizacion Mundial
de la Salud determin6 que mueren actualmente 17,9 millones de personas en el mundo a causas de
enfermedades cardiovasculares [1].

Las causas de la aparicion de una enfermedad cardiovascular son disimiles. En muchas de ellas
cuando el 6rgano se dafia, sufre una ruptura de la matriz extracelular, la que estd compuesta entre
otros elementos de colageno; para repararlo se necesita cerrar la ruptura de alguna manera. Para
ello se utilizan métodos quirdrgicos, los que de un tiempo a esta parte han involucrado, en su
practica, soportes conocidos como andamios.

De todos los posibles materiales con los que se construyen los andamios, el mas popular es el
colageno pues tiene la capacidad de ser biocompatible, bioinerte, resistente, biodegradable, poseer
alta adhesion celular, permeabilidad, bioactividad y baja toxicidad; caracteristicas que lo hacen ser
el méas usado y estudiado en cuanto a construccion, regeneracion y reparacion de arterias y tejido
cardiaco [2]. Como antecedente del uso de colageno para reparacion o regeneracion de arterias se
puede citar un trabajo realizado en el afio 1986 por Weinberg y col. [3]. Ellos utilizaron coldgeno
tipo | para la construccion de tubos que semejaban las caracteristicas morfolégicas de las arterias,
los que resultaron con pobres propiedades mecanicas, pero con buena biocompatibilidad,
biodegradabilidad y regeneracion celular. A estos se les afiadio elastina comprobando que mejoraba
su resistencia a la deformacion y en otro momento, se le incluyd fibrina, lo que le aport6 al
andamio una mejor elasticidad, fortaleza y resistencia a la presion que ejerce la sangre sobre la
pared arterial, pero con baja biocompatibilidad [4,5].

En 2007 Boccaffoshi y su equipo obtuvieron un andamio tubular de pequefio calibre de colageno
tipo | extraido de rata, el que poseia una mayor resistencia al esfuerzo debido a la orientacion dada
a las fibras de coladgeno de origen natural, las que se enrollaron alrededor de un mandril [6]. Poco
tiempo después, se introdujo una estructura de forma tubular construida de colageno en una
solucion con elementos de la matriz extracelular que mejoraron las propiedades mecéanicas y la
morfologia, presentando un implante semejante a una arteria nativa, cuyo tiempo de degradacion
fue demasiado corto [7].

En 2018 un equipo de trabajo liderado por Elysse C. Filipe [8] construy6 una estructura tubular de
seda por el método de Electrospinning, la que semejaba una arteria de grueso calibre, la cual se
introdujo en colageno tipo | para luego ser implantada en un modelo animal y observar que fue
capaz de reemplazar la arteria aorta, sin complicaciones y con caracteristicas muy semejantes a la
natural y ademas con buena biocompatibilidad. Por otro lado, el uso de parches de colageno es una
opcién importante para reparar el miocardio infartado. Un ejemplo de esto se puede apreciar en el
estudio denominado MAGNUN, liderado por Chachques [9], en el que se implantaron matrices de
colageno | y 111 de forma rectangular en una zona infartada para llegar a la conclusion que la misma
aumenta el espesor de la zona del infarto creando nuevos tejidos viables, limitando la dilatacion
ventricular y mejorando la funcién diastolica. Esta capacidad de la matriz de coldgeno de regenerar
y reparar el tejido del miocardio con buenos resultados, hizo que aparecieran en el mercado
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bioandamios, como el llamado CorMatrix, los que han sido utilizados para reparar corazon desde
2010 hasta la fecha con buenos resultados [10,11].

En 2020 Cui y col. [12], crearon un modelo de andamio 4D de colageno para reparar el infarto al
miocardio el que demostro unas buenas propiedades mecanicas y una integracion dindmica con los
tejidos del corazon en la zona infartada al ser probado en un modelo animal.

El uso del colageno para regenerar el tejido cardiovascular ya sea en forma de andamios tubulares o
parches, es una opcion acertada para la ingenieria de tejidos. Es por este motivo que el objetivo de
este trabajo es la obtencion de andamios de colageno tipo | extraidos de tejido animal (cresta de
pollo y piel de cerdo), liofilizados en moldes y su caracterizacion para uso en reparacion de arteria
aorta y corazon infartado.

2. Materiales y Meétodos
Para la elaboracion del andamio se utilizaron los materiales y equipamiento siguientes:

En la obtencion del colageno y su caracterizacion se utilizé 0,5 kg de crestas de pollo de la raza
Lego de granja, 1 kg de piel de cerdo de raza Yorkshire Canadiense, acido acético al 4%, alcohol
etilico al 98%, agua destilada, cloruro de Sodio al 98.8% (NaCl) y una Centrifuga CENTRIC 150.
Ademas, un Equipo de electroforesis Mddelo MiniV 8.10, Biometra, geles en solucion de azul de
coomassie (CBB R-250), proteinas estandar de peso molecular conocido y un microscopio
Infrarrojo con Transformada de Fourier (FTIR) IR Prestige 21 SHIMADZU con Intervalo de
medicion de 350 a 7800 cm™, modos de operacion transmision y reflexion ATR.

La construccion del andamio se realizo utilizando moldes de poliuretano y acero inoxidable y una
méaquina de liofilizado marca Martin CHRIST modelo Alpha 2-4 LD plus, con principio de
construccion modular.

En la obtencion de los andamios se siguieron tres etapas como muestra el esquema de la Figura 1:

1
obtencion del

obtencidn y caracterizacion " caracterizacion del

andamio por

del coldgeno S andamio
Liofilizacion

Fig.1 Esquema que muestra las diferentes etapas del proceso de obtencion del andamio

En el cumplimiento de cada una de estas etapas se utilizaron diferentes técnicas con los métodos
siguientes:

Obtencion del coladgeno

Se seleccionaron las crestas de pollo y piel de cerdo como fuentes de extraccion de colageno. El
material fue lavado con agua comun, solucién salina, etanol al 70% y agua destilada para arrastrar
la mayor cantidad de impurezas posible. Luego del lavado, se trituraron en pedazos de 0,5 cm para
una mayor disolucion de los mismos en el acido acético. Las grasas presentes en los tejidos
triturados se eliminaron con etanol al 96%, vertiéndolos después en la solucion de acido acético,
conservandose a una temperatura de 4°C durante 21 dias con agitacion intermitente. A los 21 dias
se filtraron las disoluciones en tamices de 1 mm mediante la utilizacion del método de decantacion
y se sometieron a centrifugacién. La primera centrifugacion se realizé a 489 x g durante 40 min
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obteniendo un precipitado, al cual se le recogié el sobrenadante y se afiadieron 3 g de NaCl en
granos mientras se agitaba. Esta operacion se realizo por espacio de 2 horas y se dejo reposar 30
min. Se centrifugd nuevamente 20 min a 1957 x g y se colectd en esta ocasion el precipitado que ya
es el colageno. Luego se sometié el mismo a un proceso de dialisis por espacio de 1 hora para
eliminar los iones de sal.

Caracterizacién del coldgeno
Electroforesis en gel de acrilamida SDS-Page

Se realiz6 una prueba de electroforesis de proteinas para determinar qué concentracion y tipo de
colageno poseia la muestra extraida. Se utilizaron geles de acrilamida SDS-Page, tifiendo la
muestra con solucion de azul de Coomassie R-250 al 0,1%, y utilizando para comparar un patron de
peso molecular Broadrange Protein Molecular Weight marker (Promega), insertando las placas con
los geles polimerizados en la unidad de electroforesis, donde se prepar6 el tampdn de electroforesis
a partir de la solucion concentrada que se afiadid en los reservorios interior y exterior. Se retiraron
las burbujas de aire y restos de acrilamida del interior de los pocillos, introduciendo tampoén de
electroforesis en los mismos. Se aplicaron las muestras con ayuda de una micropipeta en un orden
predeterminado y previamente anotado. Se afiadié en un carril la solucidn de proteinas estandar, de
peso molecular conocido conectandose los electrodos a la cubeta de electroforesis y a la fuente de
alimentacion aplicAndose corriente eléctrica. Cuando el frente de azul de bromofenol alcanz6 la
parte inferior del gel, se desconecto la fuente de alimentacion, retirdndose los electrodos y sacando
los geles de la cubeta de electroforesis. Se elimino el gel concentrador y se orientd la posicion de
las muestras realizando una muesca en una de las esquinas. Se tifi6 el gel con azul de coomassie
para visualizar las bandas, agitando suavemente durante al menos 30 min. Se elimind la solucién de
tincion, afadiendo solucion decolorante para eliminar el exceso de coloracién hasta que so6lo
quedaron las proteinas tefiidas de azul afiadiéndose agua destilada para eliminar impurezas.

Espectrometria infrarroja por transformada de Fourier (FTIR)

Se realizd una Espectrometria Infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR) por la técnica ATR
(Reflexion Total Atenuada). Esta se realizé para detectar contaminantes comunes, subproductos de
la degradacion y ciertos aditivos dentro de las muestras, tanto para la caracterizacion del colageno
como para el andamio en cuanto a pureza y composicion. Se tomd una muestra de Imm y se colocé
sobre el diamante con limpieza previa, ejerciendo presién y dejando pasar un rayo de luz infrarroja,
hasta que la frecuencia de excitacion coincidié con la frecuencia de energia absorbida en cada
longitud de onda, reflejandola en forma grafica.

Calculo del rendimiento del colageno obtenido en la extraccién

El rendimiento al extraer cualquier material, se calcula para conocer si es rentable la realizacion de
ese proceso para ese material. Para este propdsito se utiliza una férmula que involucra el cociente
del pesaje de la cantidad del producto obtenido y de la cantidad del material inicial utilizado,
llevado a porcentaje, como expresa la formula a continuacion:

gramos de producto

Y%rendimiento = ( ) * 100 (1)

gramos de materia prima
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Obtencion de los andamios mediante proceso de liofilizado

El proceso de liofilizado consta de tres etapas principales: 1) congelado, 2) secado principal, 3)
secado final, como se muestra en la Figura 2. En este trabajo se definié el mismo proceso a seguir
para todos los casos:

1ra etapa: Congelacion. Esta etapa depende de varios factores, como la cantidad y concentracion
del producto y una congelacion adecuada que permita la conservacion de las propiedades del
material y la obtencion de la morfologia requerida. En este caso se seleccioné la temperatura de -
40°C.

2da etapa: Secado principal. Se realizd a bajas presiones. Para que ocurra este fendmeno, el
disolvente debe encontrarse en estado solido. En esta etapa el material congelado es sometido al
vacio para que tenga lugar la sublimacion. En este momento es cuando ocurre la eliminacién de la
mayor parte del disolvente presente en el producto. Se utiliz6 como valor de presion 0,12 Mbar
para una temperatura de -40°C y un tiempo de 4 h. Al estar los tres parametros relacionados, al
variar uno de ellos se modificaran los otros. Solo finaliza esta fase en el momento en que se ha
sublimado la Gltima porcion de hielo existente en la muestra.

3ra etapa: Secado final. Se eliminan las Ultimas trazas de disolvente que puedan existir en el
producto. La temperatura que se alcanzara en esta fase serd inferior a la temperatura de
desnaturalizacion del producto. Es importante en esta fase lograr las condiciones de presion que
permitan la eliminacién de las cantidades residuales de disolvente que permanezcan en el producto.
Para que la sublimacién tenga lugar el producto debe estar sometido a temperatura y presion parcial
inferior al punto triple del disolvente que se desea eliminar. Para esta etapa se fijaron valores de
temperatura de -10°C, una presion de 2,6 Mbar y un tiempo de 4 h; tres para el secado final y una
para terminar el proceso.

Temperatura °C

20
10
0
-10
-20
-30
-40

Secado
Principal
0,12 mbar

>

Tiempo(h)

Fig.2 Intervalo de temperatura (°C) vs. tiempo (h) durante la etapa de liofilizado

4 horas 3 horas

1- Caracterizacién de los andamios obtenidos

Se caracterizo la pureza mediante una prueba de FTIR, la cual fue descrita en el apartado de
caracterizacion del colageno y seguida de la misma manera para caracterizar los andamios. Una
caracterizacion morfoldgica es realizada de manera estereoscopica, valorandose la estructura
superficial y la distribucion de poros, los cuales estan presentes debido al proceso de liofilizado.
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3. Resultados y Discusion

Obtencion y caracterizacion del colageno

La sustancia obtenida fue de color blanco y constitucién gelatinosa como se muestra en la Figura 3.
La muestra A present6 un rendimiento del 17,6% para una obtencion de 80 g de coldgeno extraido
de 454 g de material disuelto para las crestas de pollo. La muestra B tuvo un rendimiento del 30%
para una obtencion de 272,4 g de colégeno extraidos de 908 g de piel de cerdo.

Fig.3 Colageno extraido: A- de crestas de pollo, B- de cerdo

Las pruebas para la caracterizacion tanto del coldgeno como del andamio fueron realizadas
siguiendo las metodologias descritas en el acapite de materiales y métodos arrojando los resultados
siguientes:

Electroforesis en gel de acrilamida SDS-Page

En la Figura 4 se observa el resultado de la prueba de electroforesis realizada al colageno extraido
de las crestas de pollo y la piel de cerdo. En la misma se muestran 9 columnas. De la columna 1 a la
4 son los resultados obtenidos acerca del colageno de la piel de cerdo con diferentes
concentraciones de geles, cuyas bandas se encuentran entre los 120 kDa y los 225 kDa. Las
columnas de la 5 a la 8 son los resultados para el colageno obtenido de las crestas de pollo cuyas
columnas se encuentran entre los 100 kDa y 225 kDa. La columna M es el patron estandar de peso
molecular conocido. Las bandas conseguidas entre 100 y 150 kDa pertenecen a las cadenas o4 y as.
Las representadas sobre los 225 kDa a los componentes [, lo que sugiere la presencia de colageno
tipo |, representado por dos cadenas a4, una ay entre 100 y 150 kDa y un componente 3 por encima
de los 200 kDa [13].

kba M 1 2 3 4 5 6 7 8
=00l
225 — 6~-—d-—. .

150 — -
- N
= . =
100—
75 —
50 — .

Fig.4 Electroforesis realizada al colageno. De la columna 1 a la 4 colageno de la piel de cerdo,
columnas de la 5 a la 8 colageno de las crestas de pollo, columna M patrén de peso molecular
conocido

El rendimiento para cresta de pollo que se reporta en la literatura es de 2,44%. Este se encuentra
por debajo del obtenido para este trabajo, que es 17,8%. En cuanto a la piel de cerdo el resultado
logrado es de 30% coincidiendo con Knight [15]. En la prueba de electroforesis, las bandas
observadas se encuentran situadas por sobre los 100 KDa para las cadenas a, y por debajo de los
150 KDa para las cadenas a; y los componentes B por sobre los 225 KDa. Teniendo como
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referencia los valores reportados en la literatura para patas de pollo por Suparno [14] y Da Silva
Araujo [16] y piel de cerdo por Knigth [15] y Fiodorovich [17], estos valores y la estructura de la
representacion de las bandas corresponden al colageno tipo |.

Prueba de FTIR del colageno

En la prueba realizada a la muestra de coladgeno de crestas de pollo mostrada en la Figura 5-A, se
observan dos secciones representativas de las amidas. En la primera seccion perteneciente a las
amidas A y B se observan picos en los valores de longitud de onda 3286, 3088 y 2927 cm™. En la
segunda seccidn representativa de las amidas I, 1l y Ill se encuentran picos significativos en las
longitudes de onda 1627,1550 y1238 cm™ correspondiente a las mismas respectivamente. Todos
estos valores antes mencionados se encuentran dentro de los intervalos establecidos para cada
grupo de amidas, siendo para la amida A las bandas entre (3400-3300) relacionada con el
estiramiento de N-H. La amida B entre (3100-2800) relacionada con el estiramiento asimétrico y
simétrico de enlaces C-H; las amidas | entre (1700-1600), Il entre (1550-1300) y Il entre (1250-
1000) [14].

——— | Colggeno de crestas Piel de cerdo

g @©
© S
e o
= £
27 C=0en ;midas
v T v T T T T T v ¥ T T % T 2 T 2 T 5 T 3
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Numero de onda (1/cm) Nuamero de Onda (1/cm)

Fig.5 FTIR realizado al colédgeno. A — crestas de pollo, B- piel de cerdo

En la Figura 5-B se observa el resultado de la prueba de FTIR realizada al coldgeno obtenido de
piel de cerdo. En ella aparecen picos en la longitud de onda 3296, 2926,2850, 1629, 1548, 1454 y
1240 cm™. Los tres primeros valores obtenidos se encuentran en la zona de las amidas Ay B y el
resto en la zona representativa de las amidas I, 11 y 11l como se explico anteriormente. Se observa
que los valores de longitud de onda se encuentran dentro de los intervalos establecidos para las
clasificaciones de las amidas.

Obtencidn de los andamios
Liofilizacién

Del proceso de liofilizado del colageno, se obtuvo el andamio mostrado en la Figura 6-A. EI mismo
posee una estructura tubular, la que fue provista mediante un molde de poliuretano confeccionado
para este fin. Este andamio posee dimensiones que asemejan a las de la arteria aorta con un
diametro interior de 18 mm y un espesor de la pared de 2 mm. También se puede observar una
superficie porosa con determinado nivel de interconexion, lo cual debe facilitar los procesos de
proliferacion celular y con esto una regeneracion efectiva del tejido vascular.
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El andamio obtenido de la piel de cerdo se obtuvo en forma de parche sobre un molde de acero
inoxidable, con un espesor de 5 mm. Este andamio que se muestra en la Figura 6-B, posee una
superficie irregular, con poros interconectados como se observa en el corte realizado en la Figura 7,
que proveen una posibilidad de motilidad celular en la regeneracion del tejido. Este andamio se esta
desarrollando con el objetivo de doparlo con células madre, preferiblemente del tipo
mesenquimales para utilizarlo en la regeneracion de la zona infarta del miocardio.

A B
Fig.6 Andamios resultantes del proceso de liofilizacion del colageno. A- andamio de crestas de
pollo, B- andamio de piel de cerdo

Caracterizacion del andamio

Analisis estereoscopico

Se tomaron imagenes de tamafio natural sobre a una seccion a la que se le practicoO un corte
transversal. Esto puede ser apreciado en la Figura 7.

Fig.7 Corte realizado a una seccion de cada uno de los andamios. A- andamio de crestas, B-
andamio de piel de cerdo

FTIR de los andamios

En las pruebas de FTIR mostradas en la Figura 8 A y B, aparecen picos pronunciados en las bandas
representativas de las amidas que caracterizan al colageno como se habia mencionado
anteriormente. En esta ocasion los valores fueron 3309 cm™ representando a la amida A, 2922cm™
la amida B y amidas I, Il con 1629,1548 cm™ y amida III en los valores 1238 y 1452 cm™
respectivamente para el andamio de cresta de pollo(A), aunque aparecen también nuevas bandas
con picos poco pronunciados. Con respecto al andamio de piel de cerdo (B), los picos aparecen en
el 3315, 2920 y 2850 cm™ en la seccién de las amidas A y B, para las amidas | y 1. Los valores
aparecen en 1629,1546 y para amidas |11 en 1460 y 1238 cm™,
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En los resultados alcanzados en las pruebas de FTIR tanto al coldgeno como al andamio, para
ambas fuentes de extraccion, se puede observar que, aunque los mismos se encuentran entre los
intervalos correspondientes al colageno, existen ligeras diferencias entre la amplitud y extension de
los picos, asi como pequefios corrimientos de algunos valores, lo que se debe al proceso de
liofilizado. Es por este motivo que cuando se analiza el caso de los resultados para la fuente de
extraccion cresta de pollo, la amida A en ambos casos, aunque presenta una cresta que se encuentra
entre 3400-3300 cm™, lo que sugiere presencia de enlaces de hidrégeno, se observa que la misma se
ensancha y el pico es mas pronunciado para cuando se liofiliza. Esto también ocurre para la amida
B cuyos valores representan un estiramiento asimétrico del grupo CH, y se encuentran, en el caso
del colageno, en pico de pequefia elongacion con valor de 3088cm™ y para el andamio en un pico
muy pronunciado de 2922 cm™. La amida | representa la estructura secundaria reflejando bandas
para los componentes 3 entre 1700-1650 y componentes o entre 1660-1620, en el caso en cuestion,

en el colageno esta banda tomo el valor de 1627 y para el andamio de 1629, sugiriendo presencia
de cadenas a [18].
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Fig.8 FTIR realizados a los andamios de colageno. A- andamio de crestas de pollo, B- andamios de
piel de cerdo

La amida Il en soluciones acidas sugiere un fuerte enlace con moléculas de hidrégeno alrededor de
los 1500 cm™. En este caso los valores se encuentran entre 1550 y 1548 para el colageno v el
andamio respectivamente, valores que no difieren mucho entre ellos, pero si de los preestablecidos.
Este corrimiento con respecto al valor sefialado en la literatura se le puede atribuir a modificaciones
locales que sufren las frecuencias de vibracion y rotacion durante los procesos de extraccion [19].
Para el caso de la amida Ill, cuando adoptan valores alrededor de los 1450 y 1235 expresan que la
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estructura molecular fue preservada durante la extraccion [18,20], lo que es sugerido donde el valor
obtenido fue 1238cm™ en picos pronunciados para ambos casos y un pequefio pico en 1452
aparecido después del liofilizado en el FTIR del andamio.

Para el caso de los resultados de la fuente de piel de cerdo, los picos en el colageno se observan en:
amidas A en 3296 cm™, B en 2926 cm™, 1 en 1629 cm™, 11 en 1548 cm™y la 111 tiene una doble
representacion de dos picos poco prolongados en los valores 1454 y 1240 cm™. Para el FTIR
realizado al andamio en la representacion de la amida A, se observa una pequefia cresta sin pico
representativo en el valor de 3315 cm™. Los valores antes y después del liofilizado se encuentran en
el limite del intervalo de valores reconocido para el colageno por lo que se puede decir que la
presencia de enlaces de hidrogeno es débil. También se puede observar un pico casi imperceptible
en el valor 2920 cm™ representando a la amida By el estiramiento asimétrico del grupo CH,. Para
la amida | después del liofilizado aparece un pico poco pronunciado pero que coincide con el valor
de 1629 cm™ obtenido en el colageno, que como se explicd anteriormente representa a las cadenas
o caracteristicas del colageno tipo I, para la amida II 1546 cm™ y para la amida 111 aparecen picos
en dos valores 1460 y 1238, los que sugieren como se dijo para el caso anterior que la estructura
molecular fue preservada durante el proceso de extraccion acida.

Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas a los colagenos y andamios, determinaron que el
mismo cumple los requisitos de longitud de onda y peso molecular pertenecientes al colageno tipo
I, para ambos casos. En cuanto al andlisis estereoscopico realizado sobre las muestras a tamafio
natural, este mostrd que los andamios poseen una morfologia superficial fibrosa expuesta como un
denso grupo de fibrillas compactas orientadas aleatoriamente, ademéas de la presencia de poros
interconectados. Esta estructura en forma de constructo es la recomendada para asegurar el proceso
de siembra y proliferacion celular durante las etapas de cultivo in vitro y posterior funcionamiento
del andamio, como parte de la regeneracion del tejido dafiado.

La morfologia, composicion y dimensiones de los andamios obtenidos permiten que los mismos
sean candidatos para ser utilizados como biomateriales en la regeneracién de tejidos del sistema
cardiovascular. Esto se fundamenta, debido a que los parches o matrices utilizados para la
regeneracion del miocardio deben manufacturarse con las dimensiones de la zona dafiada del
corazon y se fabrican en forma rectangular o cuadrada. En el caso de la presente investigacion se
utiliz6 el proceso de liofilizado en un molde de acero inoxidable con las dimensiones requeridas,
donde las principales son la longitud y el ancho. Con relacion a la composicion del colageno, el que
se obtuvo es del tipo I, el cual es recomendado porque la matriz extracelular del miocardio esta
constituida por un 80% de este colageno, lo que garantizara una regeneracion efectiva de la misma
[9,10]. Por otro lado, los andamios obtenidos poseen la estructura de constructo requerida para
garantizar los procesos de siembra y proliferacion celular durante las etapas de preparacion in vitro
del andamio y su posterior funcion regenerativa, mediante la diferenciacion celular a
cardiomiocitos.

4. Conclusiones

Andamios de colageno tipo | fueron obtenidos mediante un proceso de liofilizado, utilizando como
fuente de materia prima las crestas de pollo; los mismos tienen la geometria y dimensiones
caracteristicas de una arteria aorta abdominal. Andamios de colageno tipo | se obtuvieron a partir
de la piel de cerdo utilizando un proceso de liofilizado, lograndose una geometria y dimensiones
que semejan los parches empleados para la regeneracion del tejido del miocardio infartado. Las
caracterizaciones arrojaron que tanto el colageno como los andamios cumplen con la composicion
y morfologia requeridas para ser utilizados como biomateriales en la regeneracién de tejidos. La
caracterizacion fisico-quimica realizada mediante las técnicas de electroforesis y FTIR a las
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muestras de colageno, evidenciaron las potencialidades reales que tienen estas fuentes de materia
prima como biomateriales para la reparacion de partes del sistema cardiovascular.
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