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Practica 5. Autoensamblaje y
nanotecnologia con colorantes

alimenticios

Trabajando en nanotecnologia nos podemos preguntar cémo
es posible preparar materiales nanométricos cuando son tan
pequenos. Una respuesta es pensar en el proceso de
autoensamblaje en el cual las moléculas, polimeros y
nanoparticulas se conectan formando objetos mayores con
una estructura y forma concreta. En esta experimento se
preparardn capsulas en tiempo real empleando ingredientes
sencillos y seguros y se estudiaran los materiales para la

encapsulacién y liberacion de colorantes alimenticios.

5.1 Introduccion

Existen muchos descubrimientos excitantes en el campo de la nanotecnologia que
incluyen la obtencién de nanosistemas de Au para el diagndstico y tratamiento de
enfermedades, nanohilos de C como conductores eléctricos que pueden ayudar a
resolver la crisis energética y nuevos materiales que pueden emplearse en la limpieza
de aguas contaminadas. En la naturaleza, el autoensamblaje ocurre cuando
macromoléculas como la celulosa, el coldgeno o el ADN forman espontineamente
estructuras complejas a través de enlaces intermoleculares débiles como enlaces de
hidrégeno, fuerzas electrostéaticas o fuerzas de Van der Waals. Este mismo proceso
esté siendo empleado como un nuevo intento para conseguir materiales utiles. Hasta

hace relativamente poco tiempo, los investigadores encontraban dificil crear
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materiales nanoestructurados con ciertos niveles de complejidad sin recurrir a
procesos top-down como la nanolitografia o moviendo atomos mediante un
microscopio de tunel. Los procesos top-down consisten en la ruptura de materiales
para obtener componentes més pequeiios, mientras que los procesos bottom-up
parten de moléculas pequefias o particulas que se unen para dar lugar a entes de

mayor tamano y complejidad estructural.

Una de las estructuras que se pueden construir por autoensamblaje es la
microcapsula, un contenedor esférico hueco micrométrico que sirve para almacenar,
proteger y liberar un material que ha sido encapsulado. Estos contenedores en
miniatura ya se emplean para liberar farmacos y en la actualidad son una gran

promesa con dicversas potenciales aplicaciones en el campo de la medicina.

En este experimento se prepararan capsulas de nanoparticulas autoensambladas
(CNAs) y se demostrard la encapsulacién y posterior liberacién de colorantes

alimenticios. Los colorantes alimenticios que se emplearan seran los siguientes:
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5.2 Reactivos

Poly(allylamine hydrochloride) M, ~ 58000, C;H;Na,O, - 2 H,0O, HCI (1 N), NaCl,
nanoparticulas de SiO,, acido alginico — sal de sodio, citosan, colorante alimenticio,

vinagre, agua desionizada.

5.3 Materiales

2 vasos de precipitados de 50 ml, 6 vasos de precipitados de 100 ml, 2 vasos de

precipitados de 250 ml, tubo de centrifuga de 50 ml, 3 tubos de ensayo.

5.4 Procedimiento

Preparacidén de disoluciones:

Disolucién 1: Disolver 0.1 g de PAH (polyallylamine hydrochloride) en 20 ml de

agua desionizada con agitacién vigorosa.

Disolucién 2: Disolver 0.21 g de citrato sédico dihidratado en 50 ml de agua

desionizada.

Disolucién 3: Anadir una gota de colorante alimenticio concentrado rosa o purpura

en 100 ml de agua desionizada.

Disolucién 4: Ajustar el pH de 45 ml de agua desionizada a 3.5 mediante una
solucién de HCl (1 N) y combinarlo con 3 ml de NPs de SiO, obteniendo una
soluciénde 1.3% en peso de NPs.

Disolucién 5: Disolver 2.5 g de NaCl en 10 ml de agua desionizada.
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Apartado A  Encapsulacion de colorante alimenticio en capsulas de

nanoparticulas autoensambladas (CNAs)

_ 1. Afnadir 12.5 ml de la disolucién 2 (citrato sédico) sobre 5 ml de disolucién
1 (PAH) en un vaso de precipitados de 50 ml y mezclar con agitacién
durante 10 segundos.

_ 2.Se dejan reposar la mezcla durante 5 min. A continuacion, se le anaden 12.5
ml de la disolucién 3 (colorante) y, de nuevo, se agita vigorosamente
durante 10 segundos. Inmediatamente después, se le aftaden 12.5 ml de la
disolucién 4 (NPs de SiO,) y se vuelve a agitar la nueva mezcla otros 10
segundos a fin de formar las capsulas de NPs autoensambladas de colorante
(CNAs).

_3.Se dejan reposar las CNAs durante al menos 10 minutos y después se
separan por centrifugacion.

_4.Se desecha el sobrenadante y se redispersan las CNAs afiadiendo 10 ml de

agua desionizada, seguida por una dispersién en el bafio de ultrasonidos.

Figura 5.1 Imagen de las capsulas
de manoparticulas autoensambladas
(CNAs) obtenida tras la separacion por

centrifugacion.
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Apartado B  Liberacion del colorante alimenticio de las CNAs

_ 1.La solucién de CNAs preparada en el apartado A se mezcla a conciencia y se
pipetean 3 porciones de 2 ml en sendos tubos de ensayo.

_2.En uno de los tubos se anaden 2 ml de vinagre (tubo 1).

_3.En otro tubo se anaden 2 ml de disolucién 5 de NaCl (tubo 2).

_4.E1 tercer tubo sirve como sistema control y se le afaden 2 ml de agua

desionizada (tubo 3).

(a) (b)

Figura 5.2 Efecto de la adicion de vinagre y cloruro sédico sobre las CNAs.
(a) de izquierda a derecha: vinagre, NaCl y control. Debido a que
el vinagre ya aporta una coloracién a la disolucion, se anaden dos
mililitros de HCl concentrado a la muestra control, a fin de
apreciar mas claramente el efecto de la adicion de un dcido sobre

las cdpsulas.
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Apartado C  Encapsulacion y liberacion de los colorantes alimenticios

de las microcdpsulas

_ 1.Se anade una gota de colorante concentrado en 5 ml de una disolucién de

acido alginico — sal de sodio (1 % en peso).

o Figura 5.3 Estructura del dcido
alginico — sal de

B sodio

_ 2.Esta disolucién se vierte gota a gota en un bafio de cloruro célcico (100 ml de
CaCl, a 0.5 % en peso) con una pipeta de plastico hasta hacer
aproximadamente 50 capsulas. Las cépsulas formadas se separan en 2
porciones (P, y P,).

_3.Se prepara la disolucién 6 disolviendo 1 g de citosan en 50 ml de agua que
contiene 2 g de 4cido citrico.

~4.A P, se le anaden 5 ml de la disolucién 6. Tras 5 minutos se retira la

disolucién de citosan y se afiaden 5 ml de agua desionizada.
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5.5 Cuestiones

1. Dibuja las estructuras moleculares de los siguientes
compuestos: (a) PAH, (b) citrato de sodio y (¢)

nanoparticulas de SiO,.

2. Explica el proceso de formacién de las CNAs y la
encapsulacién del colorante alimenticio haciendo uso del

siguiente mecanismo:
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3. Explica el efecto de la adiccién de vinagre y NACI en el

proceso de liberacién del colorante (Apartado B).

4. ;Qué conclusiones puedes extraer de la comparacién de P,

y P, en el Apartado C?




