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La nanotecnología aplicada a la ciencia de la Nutrición ha venido a revolucionar la búsqueda y desarrollo de métodos alternativos de

tratamiento para el cáncer a través de los nanoalimentos funcionales. Actualmente el tratamiento está limitado a la resección quirúrgica,

irradiación y quimioterapia. Los análogos de vitamina E como el alfa tocoferil succinato (α-TOS) son moléculas anticancerígenas con una

alta selectividad en diferentes tipos de cáncer, a excepción de cáncer de cérvix donde α-TOS pierde su bioactividad por las esterasas. El

acoplamiento de α-TOS a nanopartículas (Nps) de óxidos de hierro como la magnetita (Fe3O4) para proteger su actividad

anticancerígena no ha sido estudiado. No tenemos conocimiento de trabajos similares en México donde se involucre la nutrición con la

nanotecnología para el desarrollo de nanoalimentos anticancerígenos utilizando vitamina E y el Hierro.

OBJETIVO: Sintetizar y evaluar nanoalimentos funcionales formulados con α-TOS y nanopartículas de óxido de hierro.

Internalización (ubicación intracellular del nanoalimento): 

Microscopía Confocal, el nanoalimento se marca con 

fluorescein.

Viabilidad  y muerte celular (Ensayo del MTT que detecta solo 

células metabolicamente activas capaces de reducir el MTT a 

formazan y que se lee a 550 nm en un lector de microplacas)

Mecanismo de muerte (naranja de acridina) para distinguir 

entre apoptosis y necrosis), Microscopia de epifluorescencia. 

El nanoalimento se marca con fluoresceína. La apoptosis se 

detecta con naranja de acridina.

Metodología

Síntesis del nanoalimento Tratamientos Actividad anticancerígena In vitro 

en líneas celulares tumorales 
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Los nanoalimentos funcionales

con análogos de vitamina E y

Nps de magnetita representan

un método alternativo de

tratamiento para malignidades

ginecológicas como el cáncer

de cérvix, con un efecto

antitumoral evidente en las

células resistentes. No hubo

efectos en células normales,

teniendo así un nanoalimento

con un uso potencial en la

terapia anticancerígena.

Nanoalimento funcional: Se observa que las

nanopartículas tienen forma esférica irregular y son <

15 nm. Microscopia electrónica de transmisión (TEM).

Introducción

Resultados Conclusiones
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Las células internalizan el nanoalimento Np-α-TOS localizándose en

citoplasma y en zonas puntuales del núcleo. Las permeabilidad, la

morfología y la viabilidad de las células tumorales tratadas fue alterada

con el nanoalimento. a) contraste de fases, b) filtro rojo para detector

células muertas, c) filtro verde para detector el nanoalimento marcado

con fluoreceina, d) combinación de filtros, mostrando las células

muertas que incorporaron el nanoalimento marcado con fluoresceina

(células con centro rojo y resto del núcleo verde). Microscopía de

epifluorescencia. 40x.

80 µg/mL αTOS-Nps-FITC 150,000 células SiHa, 72h  IP, FITC 100X, Confocal E-Nikon

72 h  40 μg/mL

Naranja de Acridina

FITC, 40x, Confocal E-Nikon 

Detección de ADN FRAGMENTADO (color rosa) indicativo de muerte celular por apoptosis. Este resultado sugiere que

el nanoalimento induce selectivamente la muerte de las células tumorales por apoptosis, el mecanismo deseado para

los medicamentos antitumorales ya que se asocia a menores reacciones adversas. 40x

Efecto en la viabilidad celular a las 72 h de tratamiento con Np (nanopartículas puras) α-TOS ( alfa tocoferil

succinato) y αTOS-Nps (nanoalimento funcional). Ensayo del MTT. Los datos representan la media +/-

DS. Los ensayos se realizaron por triplicado. En la figura a) se observa la biocompatibilidad de los

fibroblastos. En la figura b) se observa que solo el nanoalimento induce muerte celular a partir de los 5

µg/mL (flecha roja)., pero sus constituyentes por separado no. Se requiere que la vitamina esté unida a las

Nps de magnetita para inducir el efecto antitumoral.

Se encontró que el nanoalimento α-TOS-Nps puede ser internalizado, ubicándose alrededor del núcleo. Las células tratadas presentan una disminución en su viabilidad

y cambios morfológicos sugerentes de muerte celular y apoptosis. Además, las células resistentes a la vitamina sola fueron susceptibles al nanoalimento α-TOS-Nps,

incluso a bajas concentraciones, un efecto nunca antes reportado. No se observaron efectos citotóxicos en los fibroblastos (células normales) indicando

biocompatibilidad.

Fibroblastos Células SiHa
(células normales) (células de cancer de cérvix)

Líneas celulares evaluadas (20X)

Esquema propuesto para el nanoalimento funcional. 

La esfera representa la Nps de magnetita (Fe3O4)  funcionalizadas con 

la vitamina  en su  superficie

Resistentes a la vitamina sola α-TOS

Las Nps de magnetita Fe3O4 se sintetizaron por el

método de coprecipitacion. Posteriormente se

funcionalizaron con el análogo de la vitamina E.

Análogo de vitamina E, α-TOS

Nanoalimento 


