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Introducción
• Las membranas poliméricas se han utilizado para el

desarrollo de muchos biomateriales como andamios,
catéteres de diálisis y adhesivos de tejidos.

• Típicamente, las membranas sufren el fenómeno de
ensuciamiento (“fouling”).

ü Acumulación y adhesión de materia orgánica y
biológica en las superficies poliméricas.

ü Reduce la efectividad y la eficiencia de las
membranas.

• Una alternativa viable para minimizar este problema es
la fabricación de membranas reactivas. En este
contexto, la deposición de polidopamina (PDA) un
polímero hidrofílico y nanohojas de disulfuro de
molibdeno (MoS2) pueden evitar la adhesión de
bacterias y prevenir la formación de biopelículas.

ü Se combinan las propiedades de hidrofilicidad y
fotocatálisis.

Ensuciamiento Biológico

Figura 1. Representación esquemática de la formación de
biopelículas sobre las membranas poliméricas
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ü Especies capaz de degradar materia orgánica y 

microorganismos

Objetivo de la investigación: Desarrollar una membrana híbrida combinando polisulfona, polidopamina y
disulfuro de molibdeno (PSF:PDA:MoS2) que exhiba una superficie hidrofílica y capacidades fotocatalíticas.
.

Las membranas poliméricas son materiales que se han utilizado para el desarrollo de biomateriales como andamios, catéteres de diálisis y adhesivos de tejidos. Las membranas poliméricas han demostrado ser un excelente material
debido a su alta área de superficie, pero sufren el fenómeno conocido como ensuciamiento (“fouling”). El ensuciamiento se produce debido a la acumulación de materia orgánica y biológica en la superficie de la membrana, provocando el
deterioro de la misma y reduciendo su eficiencia. La fotocatálisis es un proceso de alto rendimiento que utiliza la luz solar para la degradación de contaminantes. Las membranas fotocatalíticas pueden ser una solución factible al
fenómeno del ensuciamiento, específicamente para la prevención de biopelículas (“fouling” causado por bacterias). Las membranas reactivas generalmente tienen dos capas (sustrato y capa activa) con diferentes funciones. En este
trabajo, estudiamos nanohojas de disulfuro de molibdeno (MoS2) como un fotocatalizador prometedor para prevenir la acumulación de bacterias sobre la superficie de la membrana. Se exfoliaron nanohojas de MoS2, ya que se ha
demostrado que son la estructura que muestra propiedades fotocatalíticas. Luego, se depositaron sobre diferentes sustratos incluyendo: polisulfona (PSF) y polisulfona con polidopamina (PDA). La morfología de las membranas
modificadas fue estudiada mediante microscopía de barrido electrónico (SEM) donde se apreció el tamaño de las nanohojas. Las propiedades de hidrofilicidad se evaluaron con medidas de ángulo de contacto, los resultados muestran
que la capa de PDA hace que la superficie sea súper-hidrofílica. Finalmente, se estudió la capacidad de prevenir la formación de biopelículas utilizando E. Coli como bacteria modelo y al ser expuestas a luz solar simulada. Las superficies
de las membranas se estudiaron con SEM y se demostró que las membranas modificadas con MoS2 reduce significativamente la adhesión de bacterias. Estos resultados demuestran que la combinación de propiedades: hidrofilicidad y
fotocatálisis, son una alternativa viable para prevenir las biopelículas en materiales poliméricos.
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Validación química y física de la exfoliación exitosa de MoS2

Figura 2. Comparación de la superficie de las membranas fabricadas mediante imágenes ópticas e imágenes de SEM (A) PSF, (B) PSF:MoS2, (C) PSF:PDA, 
(D) PSF:PDA:MoS2, and (E) PSF:PDA+MoS2 Las diferentes modificaciones exhiben cambios notables en el color de las membranas. En el SEM se aprecia la 
morfología característica de las nanohojas de MoS2.

Instrumento para realizar medidas de 
ángulo de contacto

Figura 3. Comparación 
de ángulos de contacto 
en la superficie de las 
membranas fabricadas. 
Las membranas con la 
deposición de PDA 
exhiben una mayor 
hidrofilicidad.

Muestras analizadas:

Prevención de biopelículas

Evaluación de biopelículas

Figura 4. Proceso de 
estriado de bacterias 
en placas petri

Metodología:

Figura 5. Imágenes 
de SEM comparando 
la superficie de las 
membranas luego de 
estar en contacto con 
las bacterias E. Coli 
72 horas. Se 
realizaron 
experimentos en 
condiciones oscuras y 
con exposición a luz 
solar simulada. En 
ambas condiciones, 
las membranas con 
MoS2 exhiben una 
reducción significativa 
en la cantidad de 
bacterias adheridas 
según se observa en 
los objetos blancos. 
En adición, la luz 
simulada, activa las 
nanohojas y esto 
produce una mayor 
reducción de 
bacterias adheridas a 
la superficie.

• Se logró preparar de manera exitosa cinco tipos de membranas.
• La morfología de las membranas se evaluó vía SEM y se validó la presencia de
las nanohojas de MoS2 en una escala nanométrica.

• Todas las membranas fabricadas tienen una superficie hidrofílica (ángulo de
contacto < 90°). Sin embargo, la adición de la capa de PDA genera una
superficie mucho más hidrofílica. Esto se debe a la presencia de aminas con
capacidad de formar puentes de hidrógeno.

• Las membranas con las nanohojas de MoS2 mostraron capacidad para prevenir
la aglomeración de bacterias y evitaron la formación de biopelículas.
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