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Desarrollo de nanofibras biocompatibles de almidéon de arroz y
almidén de hueso de mango mediante electrospinning

Gomez-Caturla, Jaume!"; Ivorra-Martinez, Juan!V; Balart, Rafael "; Garcia-Garcia,
Daniel™®
(1) Instituto de tecnologia de materiales, departamento de ingenieria mecanica y de
materiales, Universitat Politecnica de Valéncia (UPV), Plaza Ferrandiz y Carbonell 1,
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RESUMEN

El presente trabajo se centra en el desarrollo de nanofibras biocompatibles a partir de
disoluciones de almidon de arroz comercial y almidon extraido del hueso de mango,
utilizando agua y una mezcla de etanol/agua como disolventes, aplicando la novedosa
técnica de electrospinning. Ademas, se ha anadido PVA en algunas muestras para
verificar la capacidad de este polimero para mejorar la produccion de fibras mediante
esta técnica. Las condiciones de los ensayos se han variado en cuanto a diferencia de
potencial entre el colector y el punto de salida de la fibra, la distancia entre el colector y
el punto de salida de la fibra y el flujo de salida de la disolucion por la jeringuilla. Para
evaluar los resultados obtenidos en cada ensayo, se han realizado imagenes por
microscopia electrénica de barrido por emisién de campo (FESEM) y se han medido los
diametros de fibra de cada muestra. Los resultados mostraron que el almidon de hueso
de mango presentaba fibras mas uniformes y bien definidas. Por otro lado se puede
apreciar que el PVA aumenta de manera excelente la uniformidad de las fibras y que un
aumento del potencial en las condiciones de ensayo permitié obtener fibras con
diametros menores(0.19-0.23 pym).

Palabras clave: Almidon, arroz, mango, electrospinning, PVA, nanofibras.
INTRODUCCION

El electrospinning es una novedosa técnica basada en la formacion de un campo
eléctrico para producir nanofibras. El proceso de electrospinning resulta bastante
sencillo, ya que uUnicamente se requiere de un recipiente que permita extruir el
contenido, un colector con toma a tierra y una fuente de alto voltaje. De forma que al
salir la disolucion por la jeringuilla, se aplica una diferencia de potencial entre la
disolucion y el colector, deformando la gota que sale y alargandola, evaporando el
disolvente en el proceso y formando una fibra muy fina (nanoescala) que se deposita
sobre el colector . En los ultimos afios, esta técnica ha ganado importancia y relevancia
en la fabricacion de finas capas de diferentes polimeros, tanto naturales como sintéticos
[1]. La utilizacién de nanofibras para fabricar capas a modo de films es realmente
atractiva, ya que las nanofibras poseen mayor area interfacial, mayor porosidad y unas
propiedades mecanicas superiores a un coste de fabricacién bajo. Dentro de los
polimeros utilizados con esta técnica, los naturales son los mas interesantes, gracias a
sus propiedades de biodegradabilidad, biocompatibilidad y no toxicidad [2], dandoles
aplicacién en el campo biomédico, ingenieria de tejidos, filtracion, etc . Estos polimeros
son derivados de las plantas o los animales [3], como por ejemplo el almidon o la
celulosa, que provienen de plantas, o el colageno y la quitina, que provienen de
animales. Sin embargo, los polimeros naturales por si solos poseen poca solubilidad,
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baja tension superficial y baja resistencia a traccién [4], por ello se esta estudiando la
combinacién de estos con polimeros sintéticos para fabricar fibras por electrospinning.

El almidén es un polisacarido natural considerado la segunda fuente mas abundante de
biomasa en el planeta después de la celulosa [5]. Formado por glucosa unida mediante
enlaces glicosidicos, este polimero esta presente en una gran cantidad de plantas y sus
frutos. Sin embargo, el almidon por si solo no resulta 6éptimo para la fabricacion de
nanofibras, ya que estas resultan fragiles y muy sensibles al agua. Por otro lado, el
polivinil alcohol (PVA), es un polimero sintético con gran aplicacion en el sector
farmacéutico y de alimentacion [6]. EI PVA es un polimero semicristalino hidrofilico,
biocompatible, que se suele utilizar en ingenieria de tejidos, y que mejora mucho la
fabricacion de nanofibras al combinarlo con almidon.

OBJETIVOS

El principal objetivo de este trabajo es crear nanofibras a partir de disoluciones de
almidén de arroz comercial y almidon extraido del hueso del mango utilizando la técnica
de electrospinning, tanto con ambos almidones por si solos como en combinacién con
PVA. Una vez creadas estas nanofibras, se pretende comparar la morfologia por
microscopia electrénica de barrido por emisién de campo (FESEM) de las fibras
obtenidas con ambos almidones bajo distintas condiciones de ensayo, para determinar
cuales son las condiciones 6ptimas y qué almidon da los mejores resultados.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra la composicién de cada una de las muestras realizadas, asi como
las condiciones del ensayo de electrospinning y el diametro de las fibras obtenidas para
cada disolucién. Por otro lado, la Figura 1 muestra las imagenes FESEM a 1000x
aumentos de las fibras obtenidas con cada ensayo.

Las muestras 1 y 2 corresponden a muestras con idéntica composicion de almidén
(10%), disuelto en una mezcla 1:1 de etanol agua, bajo las mismas condiciones de
ensayo, pero utilizando almidén de arroz en la muestra 1 y almidon extraido del hueso
de mango en la muestra 2, cuyos resultados pueden verse reflejados en las figuras 1a
y 1b, respectivamente. Puede verse como la muestra 1 no presenta una formacion clara
de fibras, ya que hay una gran cantidad de imperfecciones, también llamadas perlas,
que impiden la formacién de una capa uniforme con fibras. Las fibras que se observaron
tenian un didametro medio de 0.06 ym. En el caso de la muestra 2, no se apreciaron
fibras, sino pequefias particulas dispuestas a lo largo y ancho de la superficie, incluso
la apariciéon de grandes gotas en la morfologia. Esto puede ser debido al hecho de que
las disoluciones solo con almidén y disolvente tienen una pobre cohesion y una muy
baja viscosidad, lo cual provoca que el disolvente gotee de la jeringuilla sin tener tiempo
a evaporarse, favoreciendo también la formacion de perlas [7].

Las muestras 3 y 4 corresponden a las figuras 1c y 1d, que hacen referencia a
disoluciones de almidén de arroz y almidén de mango (2%), respectivamente, con un
8% de PVA y agua como disolvente. Se ve claramente en este caso el efecto del PVA,
el cual logra dar cohesién a la disolucion y facilita la formacion de fibras. En ambas
figuras se observan fibras claras, con un diametro medio de 0.27 ym para la fibra de
almidon de arroz y 0.37 pm para la fibra de almidén de hueso de mango. Esta diferencia
en diametro puede ser principalmente debida a la distancia entre el colector y la
jeringuilla, que en el caso de la muestra 3 es 18 cm, mientras que en la muestra 4 es de

CO26



VIII Congreso I+D+i Campus de Alcoi. Creando Sinergias 115

15 cm. Al aumentar la distancia, la fibra se alarga mas y su diametro disminuye al llegar
al colector. Cabe destacar una menor concentracion de perlitas y unas fibras mas
definidas en la muestra de almidén de hueso de mango.

Por ultimo, dado que la muestra de almidén de hueso de mango con PVA dio mejores
resultados, se variaron las condiciones del ensayo para esta disolucion. En este
contexto, se obtuvieron las muestras 5 y 6, aumentando el voltaje a 27 y 30 kV,
respectivamente. En las figuras 1e y 1f se observa una formacion exitosa de fibras, de
nuevo demostrando el efecto positivo del PVA sobre las fibras creadas a partir
electrospinning del almidéon de mango. Los diametros de fibra medios son de 0.23 y
0.19 ym, respectivamente. Esta disminucion en el diametro viene principalmente
asociada al aumento en el voltaje durante el ensayo, el cual provoca una evaporacion
del disolvente mas rapida y una mayor compresion de las fibras debido a la fuerza
eléctrica [8]. En este caso la concentracion de perlas parece ser mayor en la muestra 6,
lo cual puede estar también relacionado con el aumento en el voltaje.

Tabla 1. Composicion de las muestras, condiciones de los ensayos de electrospinning y
diametro de las fibras obtenidas.

Almidon Flujo

Muestra AImid?n mango P‘YA Etgnol Agua Potencial Distancia (mL/h) _Diémetro

arroz (%) (%) (%) (%) (%) (kV) (cm) fibras (um)

1 10 - - 45 45 20 18 0.65 0.06+0.01

2 - 10 - 45 45 20 18 0.65 -

3 2 - 8 - 90 25 18 0.15 0.27+0.09

4 - 2 8 - 90 25 15 0.15 0.37+0.05

5 - 2 8 - 90 27 15 0.15 0.23+0.07

6 2 8 - 90 30 15 0.15 0.19+0.04

Figura 1. Imagenes FESEM a 1000x aumentos de las fibras obtenidas mediante
electrospinning con almidén: (a) Muestra 1, (b) Muestra 2, (c) Muestra 3, (d) Muestra 4, (e)
Muestra 5, (f) Muestra 6.
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CONCLUSIONES

A la vista de los resultados obtenidos, puede decirse que se han obtenido exitbsamente
nanofibras a partir de almidon de arroz y almidén extraido del hueso de mango,
juntamente con PVA y agua como disolvente. Esto supone que las nanofibras son
completamente biocompatibles y con un alto contenido natural. Se ha demostrado que
las nanofibras obtenidas unicamente con almidén no resultan 6ptimas, y que el PVA es
un elemento clave para dar cohesion a las fibras y facilitar el proceso. Las fibras
obtenidas con almidon de hueso de mango y PVA a 25 kV han resultado ser mas
uniformes y con menor concentraciéon de imperfecciones que en el caso de las muestras
con almidoén de arroz o con almiddn de mango a mayores potenciales. Sin embargo, con
el aumento de potencial se han conseguido fibras de menor diametro, hecho que puede
resultar util en aplicaciones donde se requiera una mayor area interfacial. En conclusion,
este estudio abre toda una nueva linea de investigaciéon acerca de la posible creacion
de films naturales basados en almidén y diferentes polimeros biocompatibles, con gran
potencial de aplicacion en alimentacion y biomedicina.
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