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La diabetes mellitus (DM) es una enfermedad que afecta a gran cantidad de la poblacion
mexicana. En 2020 el 14% de los decesos fueron causados por este padecimiento. El costo paraun
centro médico es cerca de $100,000. 00 MXN por ingreso de cada paciente.

La diabetes se caracteriza por un alto contenido de glucosa en la sangre; es peligrosa ya que de no
controlarse pueden derivarse dafios severos en el organismo. Los métodos actuales para el
monitoreo de diabetes son incdbmodos y dolorosos. Para un tratamiento efectivo, un diabético
deberia medir sus niveles de glucosa al menos tres veces a dia, pero por o doloroso e incomodo,
lo hace menos de cuatro veces por mes. Por ello se busca una aternativa comoda, indolora'y no
invasiva para monitorear |a glucosa de pacientes diabéticos.

Diversos estudios proponen utilizar en vez de sangre, lagrimas, orina, sudor y saliva de pacientes
con DM para el monitoreo de glucosa. La que tiene mayor atencion es la saliva, pues su
concentracion de glucosa es proporcional alade la sangre. El control y monitoreo de glucosa a
través de la saliva es un método simple, y sobre todo, indoloro para el paciente.

El Centro de Investigacion de Materiales Avanzados (CIMAYV) trabaja en el desarrollo de una
forma de control y monitoreo de diabetes a partir de un sensor de saliva hecho de papel que cambia
de color de acuerdo con la cantidad de glucosa presente; se basa en la relacién entre la cantidad de
glucosaen lasalivay en lasangre. El sensor busca ser un método simple, no agresivo y econémico
con el usuario.

¢Cémo funciona?

La preparacion del sensor es sencillay barata. Se emplea papel filtro como matriz, cera para
promover |os sitios activos en donde se va a llevar a cabo la reacciéon, un molde de metal,
guitosano para mejorar la superficie de reaccién, enzimas (Glucosa Oxidasa 'y Peroxidasa) como
reactivos y un cromoforo que promueve la visualizacion del color.

El procedimiento se indica en la Figura 1. De (A) a (C) se muestra el desarrollo de la zona de
deteccion. El primer paso (A) es juntar papel cubierto de parafinay papel whatman, luego (B) se
presiona un molde de metal previamente calentado contra los papeles, para posteriormente (C)
obtener tiras definidas con barreras hidrofdbicas.
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Luego, de (D) a(F) se presenta la modificacion quimica de la zona de deteccion: En (D) ocurre una
modificacion con quitosano, después se adiciona una mezcla enzimatica (E), y finalmente se
agrega TBHBA en condiciones de oscuridad (F).
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Figura 1 Representacion de la fabricacion del sensor en papel

Una vez preparado el sensor, se prob6 con diferentes cantidades de glucosa, de manera que se
obtuvo una escala con la que se puede encontrar a qué nivel de glucosa pertenece la muestra del
usuario (ver Figura 2).
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Figura 2 Escala colorimétrica de glucosa

Con el simple hecho de aplicar saliva a sensor de papel es posible conocer |a cantidad de glucosa
en nuestro sistema, haciendo mas facil eindoloro el control de diabetes.

Otra ventaja que tiene el sensor es que es mas econdmico que las tecnologias actuales que
consisten en pincharse el dedo y colocar una gota de sangre en una tira reactiva. El costo de
fabricacion por tira es de $2.00 MXN considerando reactivos de grado de laboratorio y un area de

contacto de 1 cmy’, por 1o que € precio podria disminuir alin més con una fabricacion masiva.
¢Quétan selectivo es?

El sensor funciona mediante una reaccion enzimatica entre glucosa, glucosa oxidasay peroxidasay
el producto de reaccion ocasiona un cambio de color que se percibe a simple vista. Esta reaccién
ocurre Unicamente con glucosa debido a que las enzimas son altamente selectivas. En la Figura 3
se encuentra una representacion de la reaccion enzimatica en € sensor en donde se aprecia que la
glucosa oxidasa reacciona Unicamente con la glucosa.

]

Figura 3 Reaccion Enzimética Glucosa-Gox

JCuanto dura almacenado?

La prueba de estabilidad indica que alin después de 10 dias de tener €l sensor preparado, lalectura
realizada no cambia, aunque para su preservacion, se debe de tener algjado de laluz y a-4°C,
condiciones que son faciles de alcanzar en un refrigerador convencional .

Conclusion

El Centro de Investigacion en Materiales Avanzados (CIMAV) ha logrado formular un sensor
altamente selectivo, confiable e indoloro para el seguimiento de los pacientes con diabetes, que a
Su vez es econdmicamente rentable. Ademéas, permite ampliar las areas de estudio de sistemas de
medicién que tengan lamisma finalidad que el sensor aqui expuesto.
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