Evaluacion toxicoldgica de materiales mediante el organismo modelo Caenorhabditis elegans
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El rechazo de los consumidores al uso de aditivos sintéticos en alimentos ha llevado a la
industria agroalimentaria a la busqueda de compuestos alternativos para alargar la vida Util de sus
productos. Entre estos, los aceites esenciales, asi como algunos de sus principales componentes
bioactivos, han demostrado ser potentes antioxidantes y presentar una elevada actividad
antimicrobiana frente a una amplia variedad de microorganismos. Sin embargo, la aplicacién de
estos compuestos en alimentos presenta importantes limitaciones debido a su alta volatilidad, su
baja solubilidad en soluciones acuosas o sus marcadas propiedades sensoriales. En este contexto,
la inmovilizacién de componentes de aceites esenciales en particulas de silice mediante la unién
covalente a su superficie ha surgido como una estrategia Util para mejorar la actividad
antimicrobiana y la estabilidad de estos compuestos de origen natural. Estas particulas
funcionalizadas han demostrado ser conservantes eficaces al ser afiadidas a diferentes matrices
alimentarias (Ribes et al., 2019, 2017) o al ser utilizadas como materiales filtrantes para la
pasteurizacion en frio de bebidas como vino (Garcia-Rios et al., 2018), agua potable (Pefia-Gomez
et al., 2019b), zumo de manzana (Pefia-Gdmez et al., 2019a) o cerveza artesana (Pefia-Gomez et

al., 2020).

Las particulas de silice amorfa son utilizadas como aditivo alimentario (E-551) en la Union
Europea y estdn clasificadas como sustancia GRAS (Generalmente reconocidos como seguros) por
la FDA. A pesar de ser un material estable, biocompatible y de baja toxicidad, su funcionalizacion
mediante la union covalente de moléculas organicas a su superficie modifica las caracteristicas
fisicoquimicas de estos materiales, lo que puede alterar su comportamiento bioldgico y
propiedades toxicolégicas. Es por ello, que es necesario realizar ensayos toxicoldgicos que
permitan identificar y caracterizar los peligros potenciales derivados de la exposicién humana a

estos nuevos materiales a través de aplicaciones alimentarias.

En la Unién Europea, todos los sectores industriales, incluida la industria agroalimentaria,
estdn obligados a aplicar los métodos disponibles para garantizar los principios de las 3R

(Reemplazo, Reduccion y Refinamiento) durante la evaluacién de la seguridad de sus productos.
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Como parte de esta estrategia de las 3R se busca el reemplazo parcial o total de los animales de

investigacion por sistemas menos sensibles, incluyendo modelos animales no mamiferos.

Caenorhabditis elegans es un nematodo de 1 mm de longitud que se ha convertido en uno de
los organismos modelo mas utilizados en varios campos de investigacion gracias a sus numerosas
ventajas, como son su pequefio tamafio, cuerpo transparente, anatomia simple, alta tasa de
reproduccion, ciclo de vida corto y genoma completamente anotado. Ademds, su sistema
digestivo conservado y metabdlicamente activo permite evaluar la toxicidad derivada de la

exposicion oral a los compuestos.

En este trabajo, se evaluaron las propiedades toxicoldgicas de diferentes particulas de silice
funcionalizadas con componentes de aceites esenciales utilizando el modelo in vivo C. elegans. En
concreto, se analizd el efecto de la exposicion aguda y prolongada a tres tipos de particulas de
silice (SAS, MCM-41 micro, MCM-41 nano), sin funcionalizar o funcionalizadas con eugenol o
vainillina, sobre diferentes parametros bioldgicos de los nematodos, como la supervivencia, el

crecimiento, la reproduccién, o el comportamiento locomotor.

Los resultados obtenidos mostraron que la exposicidn aguda a los diferentes tipos de particula
no afectd a la supervivencia de los nematodos, ni redujo el nimero de crias o el comportamiento
locomotor a ninguna de las concentraciones ensayadas. Sin embargo, todos los materiales
redujeron el tamafio de las crias, a excepcion de las nanoparticulas MCM-41 funcionalizadas con
vainillina. Por otro lado, la exposicion prolongada a las distintas particulas provocd una fuerte
inhibicion del crecimiento y la reproduccion de los nematodos. En términos generales, los
mayores efectos se observaron tras la exposicion a las particulas funcionalizadas con eugenol,
mientras que los materiales funcionalizados con vainillina presentaron efectos toxicoldgicos
agudos mas leves. Ademads, el andlisis estadistico multivariante demostré que el tipo de
funcionalizacién, el valor de potencial zeta y la concentracion, fueron los factores que mas
afectaron a la toxicidad de estos materiales. Mientras que parametros como el tipo de particula
utilizado o su tamafio no presentaron ningln efecto sobre los pardmetros bioldgicos. Los
resultados obtenidos empleando como modelo in vivo C. elegans permiten anticipar los posibles
efectos toxicoldgicos para la salud humana derivados de la exposicién a estos nuevos materiales

susceptibles de ser empleados por la industria alimentaria.
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