
Micelas poliméricas en un hidrogel 

termosensible para la liberación de 
metotrexato

Teresa Darlen Carrillo-Castilloa, Javier Servando Castro-Carmonab, María Antonia Luna-Velascoa, Erasto Armando Zaragoza-Contrerasa

Metodología

Figura 2. TEM Micelas MTX/PEG-PCL.

Figura 3. Distribución del tamaño de 

partículas.

Figura 4. Hidrogel a temperatura ambiente 

(A) y a 37 °C (B).

Conclusiones

(PEG-PCL) =

(PCL-PEG-PCL) =

Figura 6. Micrografía SEM del

hidrogel PCL-PEG-PCL.

Figura 7. Inyectabilidad y cambio de 

fase del sistema de la solución coloidal 
micelas-hidrogel.

Figura 5. Cambio de fase del sistema.
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Figura 1. CMC con estándar de yodo-lugol.

Introducción: Las micelas (MCs) poliméricas se han utilizado como vehículo de fármacos anticáncer, con el fin de mejorar su
solubilidad1. Recientemente, se ha propuesto la integración de MCs en hidrogeles termosensibles para crear biomateriales con capacidad de

entrega controlada y localizada, que permitan mejorar el índice terapéutico y evitar efectos secundarios de los fármacos2. El metotrexato (MTX)
es un fármaco antagónico de folatos utilizado para el tratamiento de cáncer3. Por su parte, la policaprolactona (PCL) y polietilenglicol (PEG) son

polímeros biocompatibles y aprobados por la FDA, que se utilizan comúnmente en sistemas de MCs para la liberación de fármacos2.

Mezcla de micelas e

hidrogel en fase líquida

20, 40 y 60 µg mL-1

MCs (PEG-PCL) con 
MTX

Entrecruzamiento físico 

PCL-PEG-PCL 

Metotrexato (MTX) =

Micelas 

Fase gel a 37 °C +1

Resultados
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Capacidad de carga del MTX 

Eficiencia de encapsulación 
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DL= 8.8%

EE= 70.2%

Hidrogel termosensible

Hidrogel 

• Cambio de fase sol-gel è Prueba de inversión del tubo y análisis 

reológico 

• Microestructuta en muestra de gel liofilizadaè Microscopía electrónica 

de barrido (MEB)

• Prueba de  inyectabilidad è Aguja hipodérmica 21G

1:10 MTX:PEG-PCL

24% p/v, 60 °C, è bajar

0 °C y dejar a T.A

Micelas

• Concentración micelar crítica (CMC) è Método de yodo-lugol

• Tamaño y morfología è Microscopía Electrónica de Transmisión (TEM)

• Carga de fármaco è UV-Vis

• Las MCs tuvieron un tamaño nanométrico adecuado para la liberación de fármacos y la carga del MTX es comparable con sistemas similares.
• El hidrogel posee una estructura porosa interconectada, con capacidad de albergar las MCs en sus poros, en un ambiente acuoso.
• El sistema MCs-hidrogel presenta transición sol-gel a 37 °C, por lo que puede ser inyectable e inmovilizarse en el área objetivo de liberación

del fármaco. Además puede ensamblarse con diferente concentración de micelas, lo que permitiría controlar la cantidad del fármaco cargado.

Ensamble de micelas-Hidrogel y caracterización 

Temperatura Ambiente = T.A. (25 °C +1)

Carga del fármaco 

en MCs

Objetivo:Desarrollar y caracterizar un sistema de liberación del fármaco metotrexato compuesto de una solución coloidal de micelas-hidrogel
que sea inyectable.
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