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OBTENCION Y CARACTERIZACION DE MATERIALES CON FINES
BIOMEDICOS ETAPA 2020-2021

Resumen del reporte técnico en espafiol

En 2021 se tituld 1 estudiante de QFB y uno de LQ, actualmente se encuentran en
desarrollo una tesis de QFB y una monografia de Biotecnologia. Ademas, se publicd un
articulo cientifico en revista de cuadril Q1. Ahora que se pudo culminar el procesamiento
de las biopsias y se compararon los resultados con un producto lider en el mercado,
apreciamos resultados sumamente semejantes, pero nuestra pelicula desarrollada en ICB
se dejo de colocar al octavo dia porque ya no se adheria a la herida, una vez que la misma
se cubrié totalmente por la costra, por lo que resulta indispensable un ensayo con 6
animales para después del octavo dia continuar colocando el producto en liquido puesto
que se espera que se potencialicen los resultados regenerativos, de tal manera que se
espera una cicatrizacion total antes del dia 15 (actualmente el producto lider en el
mercado logra un cierre total en alrededor de 18 dias), lo que posicionaria a la
universidad en el mercado nacional como lider en la cicatrizacion de heridas cutaneas, asi

mismo se buscaria tramitar la patente de este producto.

Resumen del reporte técnico en inglés

In vivo tests were carried out to corroborate the excellent response of the Pec-Allan
hydrogel in the healing of skin wounds in murines. However, these results could be
improved using the Allan hydrogel in fresh and not only dried. In 2021 two students
finished their thesis and one article was published in a Q-1 journal by prestigious
Publisher Hindawi: The Journal of Polymers.

Now, we want to finish an in vivo trial using a combination of Pec-Allan hydrogel fresh
and dried because the last results were obtained using the product only in the early 7 days
after the surgery, we expect reduce the healing time of the wound in last of 12 days with
this combination of use with the product. With all this, we will start a patent process of
the product, covering both version of the hydrogel (dried and fresh).
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1. INTRODUCCION

La necesidad de cubrir grandes extensiones de piel dafiada, buscando generar métodos
que proporcionen los elementos necesarios para reemplazar el tejido perdido y estimular
la capacidad regenerativa del organismo ha sido el motor de la ingenieria cutanea.
Recientemente, el interés se ha centrado dentro de esta rama de la ciencia, en la creacion
de apositos Los investigadores refieren que estos apositos pueden llegar a cumplir
funciones de matriz extracelular y brindar proteccion durante la curacion de heridas,
promoviendo la regeneracion y crecimiento de tejido nuevo (Martinez et al., 2012;
Valencia-Gomez et al., 2016).

Con el fin de obtener un apdsito para aplicaciones biomédicas, se estandarizé el proceso
para desarrollar un hidrogel de pectina enriquecido con alantoina al 100% (Barrios de la

0., 2018) y se llevo a cabo un estudio in vivo con excelentes resultados a pesar de que



por su consistencia seca no pudo cubrir la herida después de que la costra formada
cubriera el total de la herida (Meza Valle, et al., 2020 y Meza-Valle KZ, et al., 2021).

Una vez concluidos los estudios preclinicos que demuestren que es seguro para Su uso,
brindando a la vez la informacién sobre la eficacia y seguridad de farmaco durante el

proceso de cicatrizacion de la herida, se plantea iniciar a patente de dicho producto.

2. PLANTEAMIENTO

2. 1 Antecedentes

La ingenieria cutanea surgié motivada por la necesidad de cubrir grandes extensiones de
piel dafiada; buscando generar métodos que proporcionen los elementos necesarios para
reemplazar el tejido perdido, estimular la capacidad regenerativa del organismo y a su
vez, que sean utilizables en la practica clinica (Martinez-Santamaria et al., 2012).

Hoy en dia, existe una tendencia en desarrollar apositos que funcionen como sustitutos de
piel libres de células; con el objetivo de que brinden proteccion a las heridas, al tiempo
que funcionan como matriz extracelular y liberadores de citoquinas, factores de
crecimiento y otros farmacos (Valencia-Gémez et al., 2016). Se han propuesto diferentes
materiales para ser usados como andamios porosos tridimensionales y matrices de
hidrogel para distintas estrategias de ingenieria de cutanea (Mano et al., 2007). Estos
andamios estan compuestos por biomateriales naturales altamente biocompatibles, como
colageno, quitosan, pectina y celulosa; o materiales sintéticos, como policaprolactona
(PCL) vy polietilenglicol (PEG), policloruro de vinilo, silicona, poliestireno, etc
(Chaudhari et al., 2016).

Los hidrogeles son formulaciones de polisacaridos modificados y entrecruzados (gelatina
0 polisacaridos) disponibles en forma de gel, ld&minas secas o hidratadas o gasas
impregnadas. Son hidrofilos y se hinchan al contacto con soluciones acuosas; llegando a
contener hasta un 90% a 95% de agua cuando estan hidratados. (Fossum, 2018), ayudan a
mantener un ambiente humedo, facilitando asi la cicatrizacion de heridas al prevenir la
deshidratacion, la necrosis y la apoptosis, y fomentando la formacién de tejido de
granulacion. Su estructura tridimensional, funciona como un andamio, permitiendo la
adhesién y la proliferacion, asi como la angiogénesis (Giusto et al., 2017); ademas, las

células del tejido en regeneracion no tienden a pegarse a su superficie, sino a la del tejido



aledafio Una ventaja adicional de la caracteristica de hinchamiento en medio liquido, les
da la propiedad de absorber, retener y liberar bajo ciertas condiciones, algunas soluciones
organicas (Arredondo y Londofio, 2014).

Uno de los biopolimeros mas utilizado recientemente en la investigacion, para
aplicaciones biomédicas, es la pectina, la cual posee excelentes caracteristicas de
gelificacion y biocompatibilidad, por lo que resulta ideal para el disefio de hidrogeles
(Chaudhari et al., 2016; Crispin, 2012; Giusto et al., 2017; Pereira et al., 2018; Tirkkan et
al., 2018; Valencia-Gémez et al., 2016; Woijtasik et al., 2017). Por otro lado, el aloe vera
se ha empleado en quemaduras por su actividad antibacteriana frente a Pseudomona
aeruginosa. También inhibe el crecimiento fungico. Las propiedades anti prostaglandina
y anti tromboxano de los medicamentos con aloe vera son beneficiosas para mantener la
permeabilidad vascular y evitar la isquemia cutanea. Ademas, los medicamentos con
Aloe vera pueden estimular la replicacién de fibroblastos (HedLund, C., 2018). Dentro de
sus principales agentes cicatrizantes se cita a la alantoina, compuesta por dos moléculas
de urea, es un intermediario metabdlico de una amplia variedad de organismos (desde
bacterias, hasta vegetales y animales). Se le atribuyen diversas propiedades
farmacoldgicas como: cicatrizacion de heridas, antiirritante, hidratante, eliminador de
tejido necrdtico, estimulante de la mitosis, analgésico, queratolitico e incluso actividad
antibacteriana (Natera y Saenz, 2015; Tummalapalli et al., 2016). Su efecto analgésico
periférico es principalmente relacionado a su interaccion con los receptores opiaceos y a
canales de potasio sensibles a ATP (Florentino et al., 2016). Sumathi y col. (2011)
establecieron diferentes pruebas con el extracto en diferentes solventes de la planta
Symphytum officinale obteniendo buenos resultados de este como antibacteriano contra
bacterias gram positivas y gram negativas; también se cree que la alantoina modula la
respuesta inflamatoria, previene el estrés oxidativo y del dafio tisular e interviene en la
proliferacion de fibroblastos y la sintesis de matriz extracelular durante el proceso de
cicatrizacion. Sin embargo, no existen datos que respalden por completo estas acciones
farmacodinamicas, y el mecanismo de accion de alantoina ain se desconoce (Araujo et
al., 2010; Natera y Saenz, 2015; Sumathi, Senthil, Bharathi y Sathish, 2011). A pesar de

no tener un claro mecanismo de accién, la FDA (US Food and Drug Administration)



establece que su uso es seguro en preparaciones de uso cosmético en concentraciones de
0.5a2% (FDA, 2017).

Por estas cualidades que presenta la alantoina como agente cicatrizante y antibacteriano,
es que fue el agente seleccionado para enriquecer el hidrogel de pectina obtenido y dado
que la pectina no se entrecruza de manera fisica y la alantoina se distribuye
adsorbiéndose por los poros del hidrogel (Saucedo, et al., 2018), se obtuvo una pelicula
delgada y flexible de pectina-alantoina en la que las propiedades biocompatibles de

ambos componentes no se comprometieron

2.2 Marco teorico
La implementacion de nuevos farmacos siempre viene con beneficios y riesgos. Para
conocer estos riesgos y beneficios es necesario realizar investigaciones preclinicas y
clinicas orientadas a hacer evaluaciones cualitativas y cuantitativas de los efectos
terapéuticos y adversos de los farmacos, antes de considerar su comercializacion (Herrera
y Alesso, 2012).
Guerrero y Lorenzana-Jiménez (2009) describen que, para que un farmaco sea
considerado nuevo, debe presentar alguna de las siguientes caracteristicas:

a) No haber sido utilizado antes en humanos para tratar enfermedades.

b) Es resultado de la combinacién de farmacos que ya se encuentran aprobados.

c) Esun farmaco aprobado, pero se evaluara para otro tipo de enfermedad.

d) Es un farmaco aprobado, pero se probara una nueva dosificacion o via de

administracion.

En este caso la pelicula de pectina-alantoina corresponde al desarrollo de un nuevo
farmaco, dado que cumple con los puntos b y d, anteriormente sefialados, por lo que, el
presente trabajo se avoca a obtener la validacion de sus cualidades cicatrizantes con un
modelo in vivo y ponderar el alcance antibacteriano in vitro que justifique el desarrollo
de un modelo in vivo con herida contaminada.
En la fase preclinica se realizan estudios farmacologicos in vitro, para determinar el
mecanismo de accién y especificidad del farmaco; y en animales de experimentacién (in
vivo), con la finalidad de obtener informacion sobre la eficacia y seguridad de farmaco

para justificar las pruebas clinicas en seres humanos. Segun Herrera y Alesso (2012).



Tanto a la pectina como a la alantoina ya se les han hecho pruebas de este tipo de forma
individual, por lo que la NOM-EM-001-SSA1-2012 las exenta de esta parte del
procedimiento en particular y el hidrogel propuesto al obtenerse de manera fisica, no
altera la estructura de los componentes y por tanto tampoco sus propiedades (Barrios et
al., 2018).

Segun Herrera 'y Alesso (2012) los estudios mas importantes en esta fase son los estudios
de toxicidad animal. Una de las ventajas de usar un modelo animal en una propuesta para
uso dérmico, es la posibilidad de estudiar el proceso de cicatrizacion de la herida en un
menor tiempo (dias), cuando este mismo proceso en humanos puede tomar meses. En la
seleccién de un modelo apropiado, debe determinarse la precision con que el modelo
seleccionado refleja los procesos bioldgicos que ocurren en la curacion de heridas
humanas. El investigador debe decidir y justificar qué modelo animal resulta més
relevante por su relacion a los humanos considerando las condiciones unicas del estudio a
realizar (Dorsett-Marin, 2004).

Caracteristicas de las ratas, las hacen animales ideales en muchos aspectos para la
investigacion. Las cepas mas utilizadas en investigacion general y en cicatrizaciéon de
heridas son Sprague-Dawley y Wistar, y no hay literatura que indique la superioridad de
una cepa sobre otra (Dorsett-Marin, 2004).

Otra ventaja para considerar a las ratas como modelos animales en cicatrizacion de piel,
es la amplia base de conocimientos disponibles acerca de la curacion de heridas en ratas
obtenida en muchas investigaciones previas. En este trabajo, se sigue un modelo en
murino empleando ratas Wistar para determinar la velocidad de cicatrizacion de las
heridas cutaneas, asi como ponderar la efectividad de la pelicula en la formacién de un
tejido normal y sano acompariando por medio del estudio de biopsias para realizar una

evaluacion histopatolégica.

Modelo in vitro antibacterial para el estudio de productos poliméricos
El uso de aditivos antibacteriales en productos poliméricos para uso biomédico puede
promoverse no solo con la intencion de eliminar potenciales patdgenos preexistentes en

las heridas (Valencia-Gomez et al., 2016), sino que también pretenden disminuir el



desarrollo de bacterias durante su almacenamiento (Chylinska, et al., 2015), ya que
muchos de ellos no pueden ser esterilizados facilmente sin dafiar sus propiedades.

Entre los métodos més utilizados se encuentran el método de difusion en disco (Leprétre,
et al., 2009; Abou-Zeid, et al., 2011; Diaz-Visurraga, et al., 2012; Zhang, et al., 2015),
por medio del cambio en la absorbancia de luz UV (Mageswari y Subramanian, 2012) y
por medio de dilucién y conteo en placa (Chen y Sun, 2006; Chylinska, et al., 2015 y
Chylinska, et al., 2019).

Para este proyecto, una vez que se demostré el efecto cicatrizante en el estudio in vivo
previamente aprobado por el comité de bioética, se realizo el ensayo in vitro para probar
que el hidrogel tenia alguna propiedad antibacteriana, y asi sentar las bases y justificar
ante el comité de bioética un siguiente estudio in vivo en heridas contaminadas y los

futuros ensayos clinicos.

3. OBJETIVOS

3. 1 Objetivo General

Obtencion de un producto cicatrizante.

3.2 Objetivos especificos

Obtencién de un hidrogel a base de pectina y alantoina para la obtencién del producto
cicatrizante.

Desarrollo de ensayo preclinico en murinos para la validacion del producto como agente

cicatrizante.

4. METODOLOGIA

4.1 Obtencion del hidrogel

Se realizé el entrecruzamiento con GA (Sigma-Aldrich) en una solucion polimérica al 5%
de pectina de manzana (Sigma-Aldrich) a 35 °C por dos horas. Una vez entrecruzada la
pectina, se agrego alantoina de grado farmacéutico (Drogueria Cosmopolita S.A. de C.V.)
y glicerol de grado farmacéutico (La Corona, S.A. de C.V.) con la finalidad de obtener

una pelicula flexible tras dejar secar el hidrogel a 25 °C (Barrios de la O., 2018).



Como producto lider en el mercado con el cual comparar los resultados obtenidos, se

empled el gel Restaured de Farmaceéutica Derseg.

4.2 Ensayo preclinico

Con base en estudios previamente realizados este proyecto fue evaluado y aprobado por
el comité de Bioética de la UACJ con la clave CIBE-2017-1-45. Se emplearon un total de
27 ratas Wistar sanas (de 180-200 g) proporcionadas por el bioterio de la UACJ. Con
dicho total de especimenes, se conformaron 3 grupos experimentales como se describe a
continuacion.

Grupos experimentales: C: grupo de control, R: grupo tratado con el gel Restauder

(control positivo) y PA: grupo tratado con la pelicula de pectina-alantoina.

4.2.1 Andlisis macroscopico

Para la observacion de los pardmetros macroscopicos los animales fueron colocados por
30 segundos en una céamara de anestesia inhalada en donde fueron sedados con
isofluorano, los dias 4, 8 15 y 21, para poder observar y fotografiar la herida con una

escala de referencia. Los parametros que se evaluaran se muestran en la Tabla 1.

TABLA 1. Parametros del examen macroscopico (Garros et al., 2006; Gonzalez Tuero,

2014).
Parametro Criterios
Tejido de granulacion Presencia Cantidad
Presente o ausente Abundante, escaso o ausente
Secrecion/ Costra Tipo Cantidad Calidad
Purulenta, serosa,  Abundante, escasa Grosor y
hematica 0 ausente adherencia

Velocidad de contraccion de . .
: Analisis planimeétrico
la herida

4.2.2 Analisis planimétrico
Fue un estudio longitudinal que consistié en medir el area de las lesiones y que nos

permiti6 observar como se iban contrayendo las heridas durante el proceso de



cicatrizacion. El tamarfio de las lesiones se determind mediante el analisis computacional
a partir de las fotografias tomadas, realizando un mapeo digital de las mismas para
obtener la medida precisa de la superficie de la lesion a los dias 4,8,15 y 21 utilizando el
software SolidWorks, normalizando los datos. (Araujo et al., 2010).

4.2.3 Analisis microscopico

A los dias 4, 8, 15y 21 se realiz0 la eutanasia de los animales por sobredosis de anestesia
a tres miembros de cada grupo para toma de biopsia de piel. Las muestras fueron
extraidas por medio de una incision eliptica con un margen de piel de 2 cm alrededor de
los bordes de la herida y se conservaron en formol al 10% (Gonzélez Tuero, 2014) hasta
su procesamiento histolégico. Una vez obtenidas las laminillas con los cortes histolégicos
se evaluaran todos los parametros descritos en la siguiente Tabla 2.

TABLA 2. Parametros a evaluar en el analisis microscopico.
(Meza Valle, et al., 2020).

Ausente Moderada Intensa Muy intensa
- + ++ +++
- + ++ +++
- + ++ +++
- + ++ +++

Una vez comprobada la capacidad cicatrizante del hidrogel, se procedio a evaluar en
modelo in vitro, que la distribucion de la alantoina activo en el hidrogel de pectina no
disminuia la capacidad antibacterial de ambos componentes durante la biointegracion de
la pelicula en el organismo. Para ello, se realizd un estudio preliminar con E. coli
MC4100 una cepa comensal, para proponer a futuro el ensayo en un modelo in vivo con
una cepa patogena. Estudio que permitira hacer la evaluacion del efecto cicatrizante y

antibacterial de forma simultanea, estudio que requiere realizar adecuaciones para la
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bacteria antes mencionada pueda ser empleada con seguridad en el bioterio de la

Institucion.

4.2.4 Andlisis de datos

Con los resultados obtenidos del andlisis planimétrico y con los resultados de la medicion
de los halos generados por los discos de los distintos materiales en el estudio in vitro se
analizaron estadisticamente por medio de un ANOVA y una prueba de T
respectivamente, en los que los valores de P inferiores a <0.05 se consideraron
significativos, ya que los datos obtenidos de la evolucion clinica macroscopica de las

heridas y de la observacién histolégica son andlisis cualitativos.

5. INSTITUCIONES, ORGANISMOS O EMPRESAS DE LOS SECTORES
SOCIAL, PUBLICO O PRODUCTIVO PARTICIPANTES.
Derseg, Evelsa y Hospital Angeles Ciudad Juéarez.

6. RESULTADOS

6.1 Analisis macroscopico

Se obtuvo la informacion de la calidad de cicatrizacion clinica por medio de fotografias
en cada uno de los grupos, asi como de la velocidad de contraccion de la herida por
medio del andlisis planimétrico, del cual se muestran los resultados obtenidos en la
Tablas 3y 4 junto con los resultados del ANOVA realizado comparando a los tres grupos
a diferentes tiempos.

TABLA 3. Comparacion entre grupos de la tasa de contraccion de la herida.

GRUPOS
C PA R Sig.*
18.48+3.12  22.26+9.38 28.62+6.02  0.250
47.49+389  69.99+6.02c 56.52+1.53b  0.002
83.99+2.15 90.44+290b 91.60+0.99  0.010

93.58 +3.70 100b 100b 0.016
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TABLA 4. Analisis microscopico de la evolucion de la cicatrizacion.

Parametro histoldégico

+++ ++ + -
+++ +++ ++ +
C
++ +++ +++ ++
+ ++ ++ +++
+++ ++ + -
+++- +++ +++ ++
PA
++ ++ ++ +++
- + + +++
+++ +++ + -
+++- +++ +++ +
R
++ ++ ++ ++
- + + +++

6. CONCLUSIONES

Se probd que el hidrogel de pectina enriquecido con alantoina presenta propiedades que
influyen positivamente en la cicatrizacién, mejorando la apariencia clinica y acelerando
el cierre de la herida.

También se demostrd que el hidrogel de pectina enriquecido con alantoina regula el
proceso inflamatorio, aumentando el nimero de fibroblastos en el lecho de la herida.

El estudio in vitro demostré que este hidrogel presenta propiedades antibacterianas que
pueden ayudar a prevenir infecciones durante el proceso de cicatrizacion.

Es importante finalizar el estudio in vivo propuesto para validar la patente del uso del

hidrogel de Pec-Allan en seco y humedo.

7. PRODUCTOS GENERADOS EN 2021

7.1 Articulo en revista de cuadril 1
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Meza-Valle, K.Z.; Saucedo-Acufia, R.A.; Tovar-Carrillo, K.L.; Cuevas-Gonzélez, J.C.;
Zaragoza-Contreras, E.A.; Melgoza-Lozano, J. Characterization and Topical Study of
Aloe Vera Hydrogel on Wound-Healing Process. Polymers 2021, 13, 3958.
https://doi.org/10.3390/polym13223958

7.2 Tesis/Monografia:
2021 Licenciatura en QFB. Alumno: César Ramirez Hernandez.
2021 Licenciatura en LQ. Alumna: Karla Anahi Gutiérrez Holguin.

10. CONTRIBUCION E IMPACTO DEL PROYECTO

Salud: Desarrollo de un producto cicatrizante.

Educacion: Formacion de recursos humanos de nivel maestria en 2020 y licenciatura en
2021.

Investigacion: publicacion en revista cuadril 2 en 2020 y cuadril 1 en 2021.

11. IMPACTO ECONOMICO, SOCIAL Y/O AMBIENTAL EN LA REGION
Social: desarrollo de un producto cicatrizante con alto beneficio en pacientes con
quemaduras u otro tipo de enfermedad o accidente con pérdida total o profunda de tejido

cutaneo.
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ANEXO A

1.1 Taxonomia de los Roles de Colaborador (con las actividades logradas)
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Actividades promedio
Grado de | d ¥
L . L ogradas semanal (en
Roles Definicidn de los roles Figura contribucio
durante el horas)
n
proyecto dedicado al
proyecto
Responsabili Coordinar la planificaciéon y ejecucién de la | Dra. Rosa Alicia 8
P actividad de investigacion. Organiza los roles ~ -
dad ] Saucedo Acufia Director(a L
de la de - cada ) co.la}borador, _ tiene la ) del Principal Coordinacion y
direccion habilidad de identificar potenciales de cada rovecto organizacion de
individuo para generar una sinergia de equipo proy ividad
del proyecto - actividades
colaborativo.
Dra. Rosa 2
Saucedo.
Dra. Roxana
Elaborar la p_I:omificacic’)n de las actividades de Malpica. Supervision de
Responsabili la investigacion (cronogramas y controles de . L .
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de por el director del proyecto y facilita el apoyo Aguirre. n del equipos,
SUDEIVision constante a todos los roles para conseguir un - De apoyo i
P trabajo integral, coherente y que llegue a buen Dr. Juan C. proyecto especimenes y
termino. Cuevas. areas de trabajo.
MCV. Alfredo
Hernandez.
Realizacion Preparacion, creacion y redaccion de la Dra. Rosa 40 dos
propuesta de investigacion, especificamente la Redactor
y daccit ision d h ia del Saucedo. daccion de | semanas
redaccion de | redaccion, revision de coherencia de texto, d i cioal Redaccion de la
la presentacion de los datos y la normatividad e Principa ronuesta
ronuesta aplicable para garantizar el cumplimiento de propuesta prop
prop los requisitos.
Dra. Rosa Disefio de 2
Saucedo. lametodologia
Dra. Roxana Disefiad especifica de
Lo . . isefiador
Desarrollo o Contribuir con el disefio de la metodo[ogla, Malpica. o obtencién del
disefio de la modelos a implementar y el sustento tedrico, ) de Principal o )
metodoloaia | €MPirico y cientifico para la aplicabilidad de Dra. Marisela metodolod | - De apovo material,
g los instrumentos en la ejecucion del proyecto. Aguirre. ) g poy manejo animal,
ia
Dr. Juan C. técnicas in vitro
Cuevas. y analisis
estadistico
Recopilacié | Ejecuta las estrategias propuestas en acciones Dra. Rosa . - .
- . - Recopilad | Principal o Supervision y
n/ encaminadas a obtener la informacion,
- - S - o Saucedo. (s
recoleccion haciendo la recopilacion de datos y la inclusion or de - De apoyo | anélisis de datos
de de la evidencia en el proceso.
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datos e Dr. Juan C. datos
informacion Cuevas
Dr. Armando

Zaragoza
Elaboracion | Aplicar métodos estadisticos, matematicos, Dra. Rosa 0.5
del computacionales, tedricos u otras técnicas Saucedo
analisis formales para analizar o sintetizar los Dr. Juan C Analista Principal 0 Supervision y
formal datos del estudio. Verifica los resultados ' ' P cotejo de
de la preliminares de cada etapa del analisis, los Cuevas de datos - De apoyo
investigacié | experimentos  implementados y  otros Dr. Armando resultados.
n productos comprometidos en el proyecto. '
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Dra. Rosa 24 por tres

Saucedo meses.
Errs;;?r?';)/% Preparar la redaccion del reporté técnico de | Dra. Karla Tovar Preparacion y
presentacion ﬁvance paf(}'?! y e]_reporte tecnico 'f'“al- Se Dra. Juana Editor de o revision de
de ace la revision critica, la (ecopllauon de las Principal o ; .
los observaciones y comentarios del grupo de Melgoza. reportes - De abovo articulos, tesis,
productos o la edicion del d ' - 9 y

bles | &2 edicionde ocumento a entregar.
entrega Cuevas reportes.
Dr. Armando
Zaragoza

Estudiantes participantes en el proyecto

. ; Tiempo promedio semanal (en Actividades logradas en la ejecucion del
Nombre de estudiante(s) Matricula .
horas) dedicado al proyecto proyecto
Karen Meza 182906 40 Estudios preclinicos
Karla Gutiérrez 166670 15 Obtencidn del hidrogel
César Ramirez 158648 5 Apoyo en el cuidado animal
Solanye Olvera 170068 1 Apoyo en area de bioterio
Estefany Rodriguez 177603 1 Apoyo en &rea de bioterio
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