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INTRODUCCION

El desarrollo de materiales poliméricos renovables a partir
de materias primas agricolas es un gran desafio en la
ciencia de materiales. Tales materiales interesan en
diferentes aplicaciones nanotecnologicas tales como la
nanoencapsulacion de moléculas sensibles al entorno. En
particular, las proteinas son biopolimeros atractivos para
producir nanoparticulas ya que presentan ciertas ventajas
tales como su biodegradabilidad, no toxicidad y
biocompatibilidad.

El trigo es uno de los principales cereales cultivados y el de
mayor consumo en todo el mundo como plantea Mohan
Kumar et al. (2019). En un andlisis estadistico realizado por
la Secretaria de Agroindustria (2019), un 75% del trigo
cosechado, que se estima en 19.460.000 tn al afio, se
aprovecha en la produccion de harina, con la
correspondiente generacion de subproductos como el
salvado, el afrechillo y el gérmen de trigo.

El salvado de trigo (ST) es un subproducto de la molienda
que contiene entre un 13-18% de proteina y es
principalmente utilizado para alimento animal. EI ST esta
constituido por varias capas que, en general, se consideran:
la capa exterior, la intermedia y el pericarpio interior. Las
dos primeras se componen de células muertas, mientras que
el pericarpio interior es una monocapa de células vivas
conocido como la capa de aleurona. Esta pertenece al
endospermo pero se mantiene adherida al pericarpio post-
molienda (salvado). Las proteinas del ST se distribuyen en
las diferentes capas, las que se ubican en las capas externas
e intermedias del ST se consideran proteinas solubles y son
llamadas albuminas. Mientras que, en la aleurona se hallan
encerradas las globulinas o proteinas de reserva segln
plantea Guadalupe Chaquilla-Quilca et al. (2018)

El contenido de estas proteinas en el ST implica que posee
gran diversidad estructural y alta probabilidad de
interacciones intermoleculares no covaletes, obteniendo
propiedades nanotecnoldgicas interesantes, particularmente
como fuentes de bloques de construccion para procesos de
autoensamblaje.

Las proteinas presentes en la capa externa del ST pueden
ser extraidas con agua como la fraccion de albumina y
muestran  buenas  propiedades funcionales, como

emulsificacion, formacion de espuma y gelificacion. Estas
propiedades permiten el uso de las proteinas del ST para la
fabricacion de nanocarriers. Las albuminas, resultan asi, ser
proteinas atractivas para la fabricacion de nanoparticulas
carriers de farmacos y compuestos bioactivos. Esto es
debido a que no son toxicas, son biodegradables, solubles
en agua y contienen relativamente gran cantidad de
aminodcidos asparagina y glutenina. Sin embargo, durante
el aislamiento de estas proteinas, otros componentes
solubles en agua, como los carbohidratos, se coextraen
como se explica en G. Chaquilla-Quilca et al. (2016).
Como los carbohidratos también son polimeros seran
valorizados mediante esta ruta de sintesis.

Respecto a los métodos para preparar las nanoparticulas de
proteina, existen varios, entre ellos la
coacervacion/desolvatacion 'y la  emulsificacion. La
coacervacion se basa en los cambios conformacionales de
las proteinas cuando son expuestas a agentes desolvatantes,
como etanol o acetona, que conduce a la precipitacion y la
formaciéon  concomitante de nanoparticulas; estas
nanoparticulas pueden estabilizarse mediante la adicion de
un agente de reticulacion. Mientras que, en el método de
emulsificacion, la proteina se emulsiona en aceite y las
nanoparticulas se forman en la interfaz agua/aceite. Los
tensioactivos y los agentes de reticulacion se utilizan para
estabilizar la  emulsion y las  nanoparticulas,
respectivamente, mientras que la fase oleosa se elimina con
disolventes organicos analizado en Luna-Valdez et al.
(2017)

En este contexto, el objetivo del presente trabajo fue
estudiar la capacidad del extracto obtenido del ST para
formar nanoparticulas mediante el método de desolvatacion
con hexamonofosfato de sodio.

METODOS

Extraccion de proteinas y carbohidratos del salvado de
trigo

Mediante la modificacion de las técnicas de extraccion
citadas por Luna-Valdez (2017) y Campas-Rios (2012), la

extraccion se realizo por agitacion durante 3 h a 4°C del ST
con agua fria en una proporcion de 1:10 (m/v) en un vaso
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de precipitados. Luego de este periodo, los extractos
acuosos se llevaron a filtracion. Los sobrenadantes se
recuperaron y se llevaron a estufa a 40°C. El polvo
obtenido se reconoce como la fraccion de albiimina y
carbohidratos presentes en el ST. En la Fig. 1 se puede
observar la secuencia seguida en el proceso de extraccion.

ST-agua
20 g:200 mL

Agitacion
3h 4°C

Secado
24 h,40°C

Fig. 1. Secuencia de extraccion acuosa del ST

Preparacion y preacondicionamiento de la solucién

Para la preparacion del polvo de la fraccion de albtimina y
carbohidratos obtenido se sigui6 la técnica de Luna-Valdez
et al. (2017) con algunas modificaciones. Se dispersd en
agua en una fraccion m/v que asegure una concentracion de
proteinas y carbohidratos de 8 mg/mL en la solucion final.
A esta dispersion se le ajusto el pH a 8, para evitar la
formacion de un precipitado blanco que pueda interferir en
los pasos posteriores, con NaOH 1N. Luego se centrifugé a
3000 g durante 20 min. El sobrenadante se recuperd y
acondicion6 a 70°C en un bafio de agua durante 3 h, con el
objetivo de facilitar el desdoblamiento de las proteinas.
Finalmente, se enfrio a 25°C.

Formacion de nanocapsulas de proteinas mediante
desolvatacion con hexamonofosfato de sodio (NaPQOs)s

La desolvatacion de la solucion preacondicionada se realizd
tomando alicuotas de 2 mL y adicionandole a cada una 200
pL de soluciones de hexamonofosfato de sodio en
concentraciones de 0,2, 0,4, 0,6 y 0,8 M sin agitacion.
Como blanco, se tomd una solucion de proteinas y
carbohidratos sin adicién de (NaPOs)s. Posteriormente, se
analizaron los cambios fisicos durante periodos de 10 min,
un total de 130 min siguiendo la técnica que se plantea en
el trabajo de Luna-Valdez et al. (2017)

Caracterizacion fisicoquimica de las nanoparticulas

El tamafio de las nanoparticulas se caracterizd6 por
microscopia electronica de barrido (SEM) mediante un
equipo “Phenom Pure” de quinta generacion. Las muestras
fueron colocadas en grillas de carbono para ser
posteriormente analizadas.

CONCLUSIONES

Los extractos acuosos del salvado de trigo se sometieron a
un proceso de desolvatacion con hexamonofosfato de sodio
obteniendo asi nanoparticulas esféricas con tamafios entre
20 y 100 nm. Dichas nanoparticulas seran utilizadas en una
etapa posterior para encapsular moléculas activas de
interés.
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