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uando nos enfermamos y tomamos
Cmedicamentos, ;como es que los farmacos

llegan al sitio en el que deben de actuar?,
;acaso existe algun tipo de paqueteria que entregue
de forma segura y a tiempo los farmacos en el sitio
de acciéon?, ;existe un DHL, FedEx o Estafeta de
los medicamentos? En el momento que un farmaco
ingresa a nuestro cuerpo enfrenta condiciones
y barreras fisiologicas. Se debe asegurar que el
farmaco llegue sin perder su funcién y en una
cantidad adecuada al tejido o célula objetivo. Ante
este desafio, la comunidad cientifica ha generado
sistemas de administracion de farmacos, los cuales
son vehiculos que transportan a los medicamentos
por todo el cuerpo con el fin de llevarlos hasta su
objetivo y liberarlos de manera controlada [1].




Se han desarrollado diferentes
sistemas de administraciéon. Algunos
de ellos son las microemulsiones
y las nanoemulsiones.

Vamos por partes, comprendamos
primero ;qué es una emulsion?. Una
emulsionesunsistemadedosliquidos
gue no se pueden mezclar entre si, es
decir, son inmiscibles; por ejemplo,
aguay aceite. Si este sistema se agita
(se le suministra energia) se formaran
gotas de aceite que quedaran
dispersas en el agua (como en una
lampara de lava). Después de cierto
tiempo en reposo, los dos liquidos
volveran a separarse en dos capas
(llustracién 9); para evitar esto, se
utilizan emulsificantes o surfactantes
qgue estabilizan la emulsién, de modo
que las gotas de aceite quedan
suspendidas sin volverse a separar.

Una nanoemulsion es una emulsién
cuyas gotas dispersas son muy
pequenas, de un tamano igual o
menor a 100 nandmetros (nm).
Para que te des una idea de lo
pequenas que son, un cabello
tiene un grosor de 40,000 nm.

Las nanoemulsiones son aun mas
pequenas con un tamano de gota
de entre 10 nmy 1000 nm, mientras
que las microemulsiones tienen un
tamano de gota aproximadamente
de 10 nm [2]. Estos sistemas se
generan a partir de aceite, agua,
un surfactante y/o co-surfactantes.
La diferencia entre una
microemulsiéon y una nanoemulsion
es que las microemulsiones
son termodindmicamente
estables, se forman de manera
espontanea (cuando se tienen
las concentraciones adecuadas
de agua, aceite y surfactante);
mientras que, para la generacion

de nanoemulsiones, se
requieren de procesos de alta
energia con equipos como

homogeneizadores de alta presion
y generadores de ultrasonido [3].

Es posible
encapsular
farmacos
dentro de
las gotas de
una micro o
nanoemulsion
(llustracion
10). Con ello se mejora su
biodisponibilidad y se protege
a los farmacos de ser oxidados
o degradados por enzimas,
ademas son de facil fabricacién
y tienen una larga vida util [4].
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Dicho de otra manera, las gotas
servirian de embalaje para proteger
al farmaco y que llegue de manera
segura y en la concentracion
adecuada al sitio en el que debe de
actuar. Se ha investigado el uso de
estos sistemas en la administracion
de vitaminas, esteroides, hormonas,
antibidticos, antifungicos,
tratamientos contra el cancer,
vacunas y antiinflamatorios [5,6].

Las nano y microemulsiones también
tienen el potencial para administrar
multiples farmacos al mismo
tiempo. Esto se lograria si las gotas
tuvieran a su vez gotas internas,
como tener una caja con cajas
mas pequenas, cada una para un
farmaco diferente (llustraciéon 10A).
Ademds, podrian ser la base

teragnosticos,

de sistemas es
decir, sistemas que permitan
diagnosticary tratar enfermedades al
mismo tiempo (llustracion 10B) [5].

Actualmente vya existen en el
mercado  farmacos  formulados
en micro y nano emulsiones [3].
Por otro lado, dada su flexibilidad,
su capacidad para generar sistemas
complejos y su posible aplicacion
en el tratamiento de enfermedades

como el «cancer, enfermedad
de Crohn, colitis ulcerosa vy
enfermedades infecciosas, tienen

un futuro prometedor en el diseno
de terapias dirigidas y formulaciones
de liberacion controlada.

Sin embargo, para generar
estos sistemas aun hay muchas
areas de estudio por fortalecer.
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Si bien, las microemulsiones pueden
ser estables por largos periodos de
tiempo (siempre que se mantengan
las condiciones de temperatura de
almacenamiento adecuadas), las
nanoemulsiones pueden ser mas
inestables debido a fendmenos
fisicos como la maduracién de
Ostwald [7] lo cual limita sus
aplicaciones. Ante estas limitantes, se
ha propuesto mejorar la fabricacién
para controlar la estructura final
de las microgotas, mejorar Ia
reproducibilidad en la producciéon y
desarrollar métodos de analisis mas
precisos para su caracterizacion [5].
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Las micro y nanoemulsiones son un
campo de estudio para los ingenieros
farmacéuticosy biotecnoélogos que se
espera cobre mayor atencion y lleve
al trabajo colaborativo entre
cientificos e industria para
el diseno y comercializacidon
de nuevos productos.
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Acuoso: Sistema que tiene abundante agua.

Barreras fisiologicas: Tejidos y/o materiales producidos por
tejidos que obstaculizan el paso de los farmacos.

Biodisponibilidad: Cantidad y velocidad con las cuales un
farmaco ingresa al organismo (es absorbido) y llega a estar
disponible en el sitio de accion.

Co-surfactante: Molécula que se adiciona a un proceso para
aumentar la efectividad de un surfactante.

Enzima: Proteina que acelera las reacciones quimicas en el
cuerpo.

Farmaco: Sustancia que se utiliza para prevenir, diagnosticar,
tratar o aliviar los sintomas de una enfermedad o afeccion.

Homogeneizador: Equipo en el que una mezcla es forzada
para atravesar un orificio de tamafio restringido por medio de
la aplicacion de presion. Las fuerzas de impacto, junto con la
caida de presién, promueven la disgregacién de las fases de
la emulsion.

Maduraciéon de Ostwald: Fenémeno que consiste en la
condensacion y agregacion de las gotas mas pequenas de
una nanoemulsion en gotas mas grandes.

Surfactante: Son moléculas en cuya estructura tienen una
parte hidrofilica (afines por el agua) y una parte lipofilica
(afines por el aceite), al tener diferentes afinidades en una
misma molécula, tiene la capacidad de mantener unidas
moléculas de aceite y agua y de esta manera estabilizar las
emulsiones.
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