COLOQUIO DE

L OSGRADOS un e

DEL IIT

constructos 3D complejos del material gelatina/siloxano

Marcos Bryan Valenzuela Reyes?!’, Carlos Alberto Martinez Perez!, Esmeralda Sarai Zufiga Aguilar?.

! Departamento de Fisica y Matematicas. Instituto de Ingenieria y Tecnologia.
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, México.

Resumen

Los constructos 3D complejos fueron desarrollados como andamios para replicar tejidos sintéticos, utilizando una bioimpresora BIO X con un nudcleo de valvulas cardiacas de gelatina/siloxano embebido en
una matriz de sacrificio de gelatina/PEG. Se realiz6 una simulacion multifasica mediante el método de elementos finitos (MEF) en SolidWorks para estudiar el comportamiento del sistema bajo condiciones
de incubacion (37 °C y 20 % de humedad). La simulacion estimo una degradacion del 55.95 % de masa y una deformacion del 39.96 % en 21 dias, centrada en la matriz. Experimentalmente, se confirmo la
deformacion, pero la pérdida de masa fue menor (30.94 wt%), lo cual se atribuy0 a diferencias entre mediciones volumétricas y gravimétricas. El volumen del constructo aumentd a 7.6 ml, provocando el
colapso de la matriz entre los dias 22 y 23. El nucleo estructural se mantuvo intacto, mostrando degradacion hidrolitica y térmica. Se observo una disminucion del pH que favorece la proliferacion celular.
Ademas, se desarrollo una red neuronal convolucional binaria para optimizar los parametros de impresion. El mejor desempefio (86 % de exactitud) se logré con 250 imagenes de entrenamiento y
parametros de impresion de 170 kPa, 10 mm/s y boquilla de 27 G. Esto demuestra el potencial para imprimir estructuras cardiacas mas complejas.

Introduccion: Resultados:

La bioimpresion 3D ha emergido como una tecnologia clave en la
ingenieria de tejidos, permitiendo la fabricacion precisa de
constructos que imitan estructuras bioldgicas complejas. Estos
andamios tridimensionales no solo deben replicar la forma de los
organos, sino también ofrecer un entorno propicio para la adhesion,
proliferacion y diferenciacion celular. Para lograrlo, es fundamental
controlar propiedades como la resistencia mecanica, la degradacion ‘ “i s o
programada y las condiciones fisicoquimicas internas durante e T Em g
procesos como la incubacion. En esta investigacion, se desarrollaron
constructos 3D con geometria inspirada en valvulas cardiacas
humanas, bioimpresos con un material hibrido de gelatina/siloxano
embebido en una matriz de sacrificio de gelatina/PEG. A traves de
simulaciones multifisicas y pruebas experimentales, se evaluo su
comportamiento estructural, degradativo y de pH durante incubacion.
Ademas, se implementd un modelo de aprendizaje automatico para
optimizar los parametros de impresion con base en imagenes de
constructos reales, mejorando la fidelidad respecto al diseno original.
Los resultados obtenidos aportan evidencia del potencial de estos
sistemas bioimpresos para aplicaciones en medicina regenerativa,
destacando su viabilidad estructural y funcional en entornos
biologicos simulados.

Figura 4. Comparativa entre la simulacion y experimentacion de
la incubacion de los constructos 3D complejos.

Figura 5. Pruebas de degradacién e hinchamiento de los
constructos 3D complejos.
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Figura 2. Simulacion por MEF del proceso de incubacién de los
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B s Conclusiones:
térmico
. Morfologia [0 Viabilidad estructural y funcional de los constructos: Los constructos bioimpresos mantuvieron su integridad estructural
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durante la incubaciéon, demostrando su potencial como andamios viables para aplicaciones en ingenieria de tejidos cardiacos.

[0 Concordancia entre simulacién y experimentacidon: El modelo de simulaciéon multifisica predijo con precision la deformacion
de los constructos, aunque requiere ajustes para reducir discrepancias en la estimacion de pérdida de masa.

Caracternizacion
fisicoquimica Modelo

[0 Optimizaciéon del proceso de impresion mediante IA: El uso de redes neuronales convolucionales permitio optimizar los
parametros de impresion, mejorando la fidelidad de los constructos respecto al disefio original y habilitando la fabricacion de
estructuras mas complejas.
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Figura 1. Metodologia del proyecto.
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