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Abstract (Resum) 
La microencapsulació és una tècnica molt innovadora i versàtil, es pot aplicar en camps molt 

ŘƛǾŜǊǎƻǎ ǘŀƴǘ Ŝƴ ƭŀ ƛƴŘǵǎǘǊƛŀ ŀƭƛƳŜƴǘŁǊƛŀΣ ŎƻǎƳŝǘƛŎŀ ŎƻƳ Ŝƴ ƭΩŀƭƭƛōŜǊŀƳŜƴǘ ŎƻƴǘǊƻƭŀǘ ŘŜ ŎŜǊǘǎ 

medicaments. Depenent del mètode ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ Ŝƴ ƭŀ ǎŜǾŀ ƻōǘŜƴŎƛƽ ǎΩŀǊǊƛōŀǊŁ ŀ ǳƴŜǎ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎ 

diferents. 

9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜ Ŝǎ Ŧŀ ǳƴ ŜǎǘǳŘƛ ŘŜ ƭŀ ƳƛŎǊƻŜƴŎŀǇǎǳƭŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩƻƭƛ ŜǎǎŜƴŎƛŀƭ ŘΩƻǊŜƴƎŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƴŀǘǳǊŀƭǎ ƛ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƭŜǎΦ 9ǎ ǇǊŜǘŞƴ ƻōǎŜǊǾŀǊ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ŘŜƭ ǇǊƻǇƛ ƻƭƛ ƛ el tensioactiu en 

les mostres. 

9ǎ ŘǳǊŁ ŀ ǘŜǊƳŜ ǳƴ ŜǎǘǳŘƛ ŎƻƳǇƭŜǊǘ ǎƻōǊŜ ƭŀ ƛƴŦƭǳŜƴŎƛŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ Ŝƭ 

microscopi òptic, tamany de partícula, potencial Z i un assaig antimicrobià.  
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Agraïments 
aΩŀƎǊŀŘŀǊƛŀ ŀǇǊƻŦƛǘŀǊ aquestes línies per agrair a totes aquelles persones que amb el seu 

ǊŜŎƻƭȊŀƳŜƴǘ ƛ Ŝƭǎ ǎŜǳǎ ŁƴƛƳǎ ƳΩƘŀƴ ŀƧǳŘŀǘ ŀƭ ƭƭŀǊƎ ŘŜ ǘƻǘŀ ƭŀ ŎŀǊǊŜǊŀ ƛ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘ ŘǳǊŀƴǘ ŀǉǳŜǎǘ 

projecte. 

9ƴ ǇǊƛƳŜǊ ƭƭƻŎΣ ƳΩŀƎǊŀŘŀǊƛŀ ŘƻƴŀǊ ƭŜǎ ƎǊŁŎƛŜǎ ŀƭ ƳŜǳ ŘƛǊŜŎǘƻǊ aŀƴŜƭ [ƛǎ ǇŜǊ ƘŀǾer confiat en mi, 

per la seva implicació i el seu recolzament, pŜƭǎ ŁƴƛƳǎ ǉǳŜ ƳΩƘŀ ŘƻƴŀǘΣ ǇŜǊ ƘŀǾŜǊ-me ajudat tant 

durant tota la carrera i per donar-me la oportunitat de dur a terme aquest projecte. 

Agrair a les diferents professionals amb les que he pogut trobar-me durant aquest projecte, 

ǇǊƛƳŜǊŀƳŜƴǘ ŀ ƭŀ άaŀƛǎŜέ όaŜǊŎŝ {ƛƳƽύ ǉǳŜ ƳΩƘŀ ŀƧǳŘŀǘ Ŝƴ Ŝƭ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛΣ ŀ ƭŀ wŜƳŜ ǇŜǊ ŀ 

explicar-ƳŜ Ŝƭ ǇǊƻŎŜŘƛƳŜƴǘ ŘΩƛƳǇǊŜƎƴŀŎƛƽ ƛ ŀ ƭŀ aŜǊŎŝ ±ƛƭŀǎŜŎŀ ƛ ƭŀ .Ŝǘƛƴŀ ǇŜǊ ŘŜǎŎƻōǊƛǊ-me el 

món de la microbiologia. 

No voldria oblidar-me de tots els professors que he tingut al llarg de tota la meva vida 

ŀŎŀŘŝƳƛŎŀΣ ǘŀƴǘ Ŝƭǎ ŘŜ ƭŀ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘŀǘ ŎƻƳ Ŝƭǎ ŘΩŜǎǘǳŘƛǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊǎ, ja que tots han col·laborat en  

proporcionar-me el coneixement necessari per aconseguir les meves fites. 

DonŀǊ ƭŜǎ ƎǊŁŎƛŜǎ ŀƭǎ ƳŜǳǎ ŀƳƛŎǎ ŘŜ ŦƻǊŀ ŘŜ ƭΩŁƳōƛǘ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘŀǊƛ ǇŜǊ ŀƧǳŘŀǊ-me a desconnectar i 

animar-me en tot moment; als companys de la carrera, tots aquells amb els que he compartit 

ōƻƴǎ ƳƻƳŜƴǘǎΣ ƘƻǊŜǎ ŘΩŜǎǘǳŘƛ ƛ ǉǳŜ ƳΩƘŀƴ ŀƧǳŘŀǘ Ŝƴ Ŝƭǎ ƳƻƳŜƴǘ ƳŞǎ ŘƛŦƝŎƛls i sobretot a la meva 

companya de laboratori Arianne López per haver-me guiat en aquest projecte i haver-me ajudat 

tant en tot moment. 

I per últim, ƳΩŀƎǊŀŘŀǊƛŀ ŀƎǊŀƛǊ ŀ ƭŀ ƳŜǾŀ ŦŀƳƝƭƛŀΣ ǎƻōǊŜǘƻǘ ŀ ƭŀ ƳŜǾŀ ƳŀǊŜΣ ǇŜǊ ǘƻǘ Ŝƭ ǎǳǇƻǊǘ ǉǳŜ 

ǎŜƳǇǊŜ ƳΩƘŀƴ ŘƻƴŀǘΣ ǘƻǘŀ ƭŀ ŦƻǊœŀ ǉǳŜ ƳΩƘŀn proporcionat per a poder superar tots els obstacles 

ǉǳŜ ƳΩƘŜ ǘǊƻōŀǘ ƛ ƭŀ ǎŜǾŀ ŎƻƴŦƛŀƴœŀ Ŝƴ Ƴƛ. 

Moltes gràcies. 
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1. Objectius 
[ΩƻōƧŜŎǘƛǳ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ¢CD Şǎ ƭŀ ŎǊŜŀŎƛƽ ŘŜ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ŀƳō ƻƭƛ ŜǎǎŜƴŎƛŀƭ ŘΩƻǊŜƴƎŀ ǇŜǊ 

a sistemes antƛōŀŎǘŜǊƛŀƴǎΦ tŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀǎǎƻƭƛǊ ŀǉǳŜǎǘ ƻōƧŜŎǘƛǳΣ Ŝǎ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊŀƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǇǊƻǾŜǎ ǇŜǊ 

ŎƻƳǇǊƻǾŀǊ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ƼǇǘƛƳŜǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ǊŜŀŎǘƛǳ ƛ ǇƻŘŜǊ ǘǊŜōŀƭƭŀǊ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎΦ 

! ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ Ŝǎ ŘǳǊŁ ŀ ǘŜǊƳŜ ƭŀ ŎǊŜŀŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭes i la seva 

posterior caracterització per tal de comprovar que les microcàpsules han estat formades de la 

ƳŀƴŜǊŀ ŎƻǊǊŜŎǘŀ ƛ ŦŜǊ ǳƴ ŜǎǘǳŘƛ ŘŜ ƭŀ ƛƴŦƭǳŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ ŘΩƻƭƛ ŜǎǎŜƴŎƛŀƭ ƛ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳ ǉǳŜ 

es troba present en les microcàpsules. 

Un altre objectiu és veure la seva efectivitat, per això es durà a terme un estudi de microbiologia 

ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ Ŏǳƭǘƛǳ ŘŜ ōŀŎǘŜǊƛǎ ǇŜǊ ǾŜǳǊŜ ǎƛ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ŎǊŜŀŘŜǎΣ ƛƳǇǊŜƎƴŀŘŜǎ ǇǊŝǾƛŀƳŜƴǘ 

sobre un teixit, tenen la seva funció antibacteriana. 
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2. Introducció 
La microencapsulació és una tècnica molt actual que consisteix a encapsular una base en estat 

sòlid, líquid o gas amb una estructura suficientment resistent, tenint en compte la utilitat final. 

Aquesta tècnica és cada vegada de major interès en els diversos camps de la tecnologia i la 

medicina. 

[ΩƻōƧŜŎǘƛǳ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜ ƭŀ ǘŝŎƴƛŎŀ ŘŜ ƳƛŎǊƻŜƴŎŀǇǎǳƭŀŎƛƽ Şǎ ŜƳƳŀƎŀǘȊŜƳŀ ǎǳōǎǘŁƴŎƛŜǎ ŀ ŜǎŎŀla 

microscòpica per al seu alliberament controlat posteriorment. En aquesta tècnica es poden 

diferenciar diferents mètodŜǎ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ƳƛŎǊƻŜƴŎŀǇǎǳƭŀǊΤ ŀǉǳŜǎǘǎ ƳŝǘƻŘŜǎ Ŝǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŜƴ 

entre si ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭ ǘŀƳŀƴȅ ƛ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ Ŧƛƴŀƭ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿƻƭ ƻōǘŜƴƛǊ ǇŜǊ ŀ ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽ 

desitjada. A part de tenir microcàpsules, aquesta tècnica es pot aplicar a tamany nano. 

Dins la microencapsulació es poden distingir dos tipus diferents, les microcàpsules i les 

microesferes. Es parla de microcàpsules quan el nucli que es desitja microencapsular està 

completament rodejat de polímer; en canvi, en el cas de les microesferes, la substància a 

microencapsular es troba dissolta de manera homogènia amb la matriu polimèrica. Presenten 

propietats finals diferents entre elles, ja que en el cas de les microesferes no és necessari trencar 

ƭŀ ǇŀǊŜǘ ǇŜǊ ǘŀƭ ǉǳŜ ǎΩŀƭƭƛōŜǊƛ ƭŀ ǎǳōǎǘŁƴŎƛŀ ŘŜƭ ƴǳŎƭƛΤ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ǎΩƘŀǳǊŁ ŘŜ ǘŜƴƛǊ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŀ ǳǘƛƭƛǘŀǘ 

Ŧƛƴŀƭ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŘŜŎƛŘƛǘ Ŝƭ ǘƛǇǳǎ ŘŜ ƳƛŎǊƻŜƴŎŀǇǎǳƭŀŎƛƽΦ 

Per a la producció de les microcàpsules també hi ha diverses tècniques que es divideixen en tres 

grans grups, processos fisico-químics, químics i mecànƛŎǎΤ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻŎŜŘƛƳŜƴǘ ǎŜǊŁ ƭΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘ 

de determinar el tamany de les partícules; tot i això en tots els casos es produirà una reticulació 

final que provoca que les microcàpsules presentin una major resistència al llarg del temps. 

Actualment, la microencapsulació està adquirint major importància en àmbits molt variats, ja 

que proporcionen una protecció molt elevada de la substància microencapsulada i un elevat 

ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ƭΩŀƭƭƛōŜǊŀƳŜƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǎǳōǎǘŁƴŎƛŀΦ 
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3. Microencapsulació 

3.1. Definició  
La microencapsulació és una operació que consisteix a rodejar una base sòlida, líquida o gasosa 

(material actiu) actuant com a nucli, amb un embolcall suficientment resistent i estable que sigui 

immiscible i adherent al nucli (membrana) que només ǎΩŀƭǘŜǊŀ ŀƭƭƛōŜǊŀƴǘ Ŝƭ ǎŜǳ ŎƻƴǘƛƴƎǳǘ Ŝƴ ŎŜǊǘǎ 

medis. Aquesta membrana estarà formada per polímers prims i té com a objectiu protegir el 

ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜƭ ƴǳŎƭƛ ŘΩŀƎŜƴǘǎ ŜȄǘŜǊƴǎΦ [1] 

 
Figura 1. Esquema parts microcàpsula 

Dintre el mateix concepte de microencapsulació podem distingir-hi dos termes diferents segons 

com es presenta el material que es desitja encapsular; les microcàpsules i les micropartícules. 

Es parla de microcàpsules quan el nucli es troba completament rodejat per una membrana de 

polímer, el nucli pot ser sòlid, líquid o gas i la membrana polimèrica pot ser porosa o no. Per 

altra banda, es defineixen microesferes quan hi ha micropartícules dissoltes en una matriu 

polimèrica. 

 
Figura 2. Diferència entre microcàpsula i microesfera 

Les partícules que es recobreixen en la microencapsulació tenen un tamany aproximat de 

200µm; però, alguns autors estenen aquest tamany fins a partícules de l'ordre dels 5000µm. En 

general, totes les partícules que tinguin una mida inferior a 1mm seran considerades 

microcàpsules, en canvi, quan les partícules posseeixen una grandària inferior a 1µm, el 

producte resultant del procés de microencapsulació rep la denominació de nanoesferes, 

nanopartícules o nanocàpsules. [2] 
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Existeixen diferents tipus de microcàpsules més complexes, que segons la seva estructura les 

podem classificar com:  

- Microcàpsules de sistema reservori o capsular: El material actiu es troba dins una mena 

de reservori, que pot ser de naturalesa líquida o sòlida, el qual està embolicat per una 

fina pel·lícula del material de recobriment. Pot donar-se el cas que aquesta partícula 

ǘƛƴƎǳƛ ƭΩƛƴǘŜǊƛƻǊ ǇƭŜ όŦƛƎǳǊŀ оŀύ ƻ ǇŀǊŎƛŀƭƳŜƴǘ ōǳƛǘ ŎǊŜŀƴǘ ǳƴŀ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŀ ōǳƛŘŀ όŦƛƎǳǊŀ 

3b). 

- Microcàpsules en sistema matricial: El material actiu es troba altament dispers en la 

matriu polimèrica. Es pot observar una estructura en forma d'escuma on el material 

actiu es trobi repartit en tota la microcàpsula i la membrana o bé roman intacta (figura 

3c) o bé en una estructura oberta en forma de xarxa (figura 3e). També es poden 

observar microcàpsules en les quals el material actiu està dispers en la matriu que 

serveix com a coberta, tant com a esfera plena (figura 2d) com en la perifèria (figura 2f).  

 
Figura 3. Diferents tipus de microcàpsules 

Depenent de les característiques fisicoquímiques del material actiu, de la composició de la paret, 

i de la tècnica utilitzada durant la microencapsulació, es podran obtenir els diferents tipus de 

microcàpsules explicats anteriorment. 

El propòsit general de la microencapsulació és produir partícules que controlen el transport de 

massa, sent la paret de la microcàpsula l'encarregada de controlar la difusió del component actiu 

de la microcàpsula. 

Normalment, les substàncies microencapsulades són vitamines, minerals, colorants, prebiòtics, 

saboritzants, antioxidants, olis essencials, enzims, drogues i fertilitzants. [3] 
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3.2. Materials 
Existeixen materials molt diversos per a la realització de microcàpsules; aquests materials es 

classifiquen segons la funció que han de realitzar. 

- Agents encapsulants: És el material del qual està feta la membrana de la microcàpsula, 

i el seu objectiu es basa en  protegir el nucli. A més a més, és l'encarregat de determinar 

el tamany partícula i de donar-li unes propietats determinades. Es poden classificar en 

diferents categories: 
 

o Gomes: Acàcia, agar, alginat de sodi, goma aràbiga... 

o Carbohidrats: Midó, quitosà, sacarosa... 

o Cel·luloses: Etil cel·lulosa, metilcel·lulosa, acetilcel·lulosa... 

o Lípids: Ceres, parafines, olis, grasses... 

o Proteïnes: Gluten, caseïna 

o Materials inorgànics: Sulfat de calci, silicats. 
 

- Agents actius: És el material que es vol encapsular. 

- Dissolvents: És l'encarregat de dissoldre les substàncies actives miscibles en aigua. Un 

exemple és l'acetona o el metanol. 

- Emulsionants: Té l'objectiu de barrejar dues substàncies que són poc miscibles entre si. 

Alguns exemples són l'alcohol polivinílic o polimèrics hidrofòbics. 

- Tensioactius: Són els que influeixen a la tensió superficial de la microcàpsula. Hi ha 

diversos com el SDS o el SMA, la seva funció és reduir el tamany de les partícules a través 

de la disminució de la tensió superficial. 

- Reticulants: S'utilitzen per a millorar les propietats físiques de la microcàpsula i tenen 

com a objectiu unir diverses molècules entre si. Alguns exemples són el formaldehid, 

l'àcid tànnic, o l'àcid cítric, entre d'altres... 

- Antiespumants: L'objectiu principal és evitar la generació d'espuma, com la urea o el 

propilenglicol. 
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3.3. Parts principals  
En les microcàpsules es poden diferenciar dues parts principals que són el nucli, també conegut 

com a encapsulat o fase interna, i la membrana, també coneguda com a carcassa o fase externa. 

[4] 

 
Figura 4. Parts microcàpsula 

3.3.1. Nucli  
El nucƭƛ ŘŜ ƭŀ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŀ Şǎ Ŝƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŀ Ŝƴ ƭŀ ǇŀǊǘ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǘŀƴǘ ǎƛƎǳƛ 

sòlid, líquid o gasos (tot i que no sol ser habitual). Normalment aquest material requereix un 

tractament previ a la creació de la microcàpsula.  

5ŜǇŜƴŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǘŀǘ físic en què es troba el nucli, caldrà un tractament diferent.  En el cas dels 

ǎƼƭƛŘǎ Şǎ ƛƳǇǊŜǎŎƛƴŘƛōƭŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊ Ŝƭ ǘŀƳŀƴȅ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ǉǳŜ ǎƛ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴ ƭƝǉǳƛŘΣ 

Ŝǎ Ǉƻǘ ŜŦŜŎǘǳŀǊ ǳƴŀ ƻǇŜǊŀŎƛƽ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽ ƻ ŘΩŜƳǳƭǎƛƽΦ ;ǎ Ƴƻƭǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳŜ ŀquest tractament 

ŀ ǎŜƎǳƛǊ Ŝǎ ǇŜƴǎƛ ŀƳō Ƴƻƭǘ ŘŜǘŀƭƭ ŀōŀƴǎ ŘŜ ƭΩŜȄŜŎǳŎƛƽ, ja que  pot influir en el comportament del 

producte final. 

 

3.3.2. Membrana  
La membrana de la microcàpsula és el material que es troba recobrint el nucli  i té la funció de 

protegir-lo de qualsevol agent extern. Un dels agents externs dels quals ǎΩƘŀ ŘŜ ǇǊƻǘŜƎƛǊ Ŝƭ ƴǳŎƭƛ 

Şǎ Ŝƭ ǾŀǇƻǊ ŘΩŀƛƎǳŀΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘ Şǎ Ƴƻƭǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳŜ Ŝƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜ ƭŀ ƳŜƳōǊŀƴŀ ǎƛƎǳƛ ƘƛŘǊƻŦƼōƛŎΦ 

Per tal de seleccionar el material de la membrana hi tenen una gran influencia les 

característiques finals que es desitgin obtenir.  

La pel·lícula de recobriment, tendeix a seguir el contorn i la forma exterior del nucli per tal 

ŘΩŀŘƘŜǊƛǊ-se a ell amb més facilitat. També és molt important que aquesta membrana li aporti 

al nucli certes propietats com són la flexibilitat, la força, la resistència o la ŦŀŎƛƭƛǘŀǘ ŘΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽΦ 

!ƭƎǳƴŜǎ ǾŜƎŀŘŜǎΣ ǘŀƳōŞ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ŀƭǘǊŜǎ substàncies com colorants o plastificants, per a donar-

li aquestes propietats. 
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3.4. Mètodes  
!ŎǘǳŀƭƳŜƴǘΣ Ƙƛ Ƙŀ Ƴƻƭǘǎ ǇǊƻŎŜŘƛƳŜƴǘǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŘΩŜƴŎŀǇǎǳƭŀŎƛƽ ǉǳŜ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ŀƎǊǳǇŀǊ Ŝƴ о ƎǊǳǇǎ 

generals: mètodes físic-químics, químics i mecànics.  

[ŀ ǎŜƭŜŎŎƛƽ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜŘƛƳŜƴǘ ŘΩŜƴŎŀǇǎǳƭŀŎƛƽ ŘŜǇŝƴ ŘŜ ƭŜǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ ŦƝǎƛǉǳŜǎΣ ǉǳƝƳƛǉǳŜǎ ƛ 

biològiques tant dels diferents materials utilitzats en la formació de les microcàpsules com de 

ƭΩŀƎŜƴǘ ŀŎǘƛǳ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿƻƭ ƳƛŎǊƻŜƴŎŀǇǎǳƭŀǊΦ ! ƳŞǎ ŀ ƳŞǎΣ ǎΩƘŀ ŘŜ ǘŜƴƛǊ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ 

finals desitjades en les microcàpsules a preparar (tamany, estructura interna, perfil 

ŘΩŀƭƭƛōŜǊŀƳŜƴǘΣ ŜǘŎΦύ ƛ Ŝƴ ƭΩŁƳōƛǘ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳal es durà a terme el seu posterior ús (agricultura, 

ŎƻǎƳŝǘƛŎŀΣ ŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽΣ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘΩŀƴǘƛōƛƼǘƛŎǎΣ ŜǘŎΦύΦ [2] [5] [6] 

3.4.1. Mètodes físic-químics 

Coacervació 

Aquest procés consta de quatre etapes. La primera és la dispersió mitjançant ƭΩagitació, 

adequada pel compost que es vol encapsular, en una dissolució del polímer que formarà el 

recobriment. La següent etapa és la inducció de la coacervació per modificació de pH, 

temperatura o força iònica per addició d'una segona substància (sal iònica o polímer 

incompatible). Després es du a terme l'adsorció de les gotes de coacervat al voltant dels nuclis 

a encapsular. I finalment, l'enduriment de la coberta de coacervat sotmetent-la a refredament. 

 
Figura 5. Procés de coacervació 

;ǎ ǳƴ ƳŝǘƻŘŜ Ƴƻƭǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ǇŜǊ ŀ ƭΩƻōǘŜƴŎƛƽ ŘŜ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ŘŜ Ǝelatina. Aquest mètode depèn 

molt del pH, ja que perquè la interacció es produeixi cal que el producte es trobi carregat 

positivament. 

 Hi ha dos tipus diferents de coacervació: 

- Coacervació simple 

La coacervació simple es caracteritza per tenir una sola substància col·loidal que actua com a 

solut en el sistema; és a dir, hi ha un sol polímer en el medi, com en el cas de la gelatina en un 

medi aquós o orgànic. Aleshores es forma un col·loide a partir dels compostos químics que tenen 

molta ƳŞǎ ŀŦƛƴƛǘŀǘ ǇŜǊ ƭΩaigua que pel col·loide. !ǉǳŜǎǘ ŦŜǘ Ŧŀ ǉǳŜ ǎΩƻǊƛƎƛƴƛƴ ŎŀŘŜƴŜǎ ŘŜ ŎƻƭϊƭƻƛŘŜǎ 

que finalment donen un producte que rep el nom de coacervat. 

Aquest mètode es produeix quan al sistema col·loidal se li addicionen substàncies hidrofíliques, 

fent que se separin en ŘǳŜǎ ŦŀǎŜǎΣ ǳƴŀ ŘΩŜƭƭŜǎ amb un alt contingut de substància col·loidal, i 

ƭΩŀƭǘǊŜ ŀƳō una baixa quantitat ŘΩŀǉǳŜǎǘŀΦ 
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- Coacervació complexa 

La coacervació complexa es caracteritza per a tenir dues substàncies col·loidals que reaccionen 

entre si produint un complex amb una solubilitat menor a la dels col·loides inicials de manera 

separada. 

Les càrregues iòniques de les diferents cadenes de col·loides són neutralitzades per la unió de 

col·loides de càrregues oposades entre elles. En aquests processos és molt comú utilitzar la 

goma aràbiga, ja que posseeix carrega negativa ƛΣ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ Ǉƻǘ ǊŜŀŎŎƛƻƴŀǊ ŀƳō ƭŀ 

ŎŁǊǊŜƎŀ ǇƻǎƛǘƛǾŀ ŘŜ ƭΩŀƭǘǊŜ ǇǊƻŘǳŎǘŜ produint la separació de fases i donant un producte que rep 

el nom de coacervat. 

 

Evaporació/Extracció del dissolvent 

En aquest mètode es troben inclosos tot el conjunt de processos en els quals es dóƴŀ ƭΩŜƭƛƳƛƴŀŎƛƽ 

del dissolvent en el qual es troba dissolt el polímer, tant si aquest procediment es fa per 

evaporació o per extracció del dissolvent. 

9ƴ ǉǳŀƭǎŜǾƻƭ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ Ŏŀǎƻǎ ǘŜƴŜƴΣ ŎƻƳ ŀ ŎƛǊŎǳƳǎǘŁƴŎƛŀ ŎƻƳǳƴŀΣ ƭŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽ ǇǊŝǾƛŀ ŘΩǳƴŀ 

emulsió que pot ser del tipus O/W (oli/aigua) o O/O (oli/oli). En tots dos casos la fase interna de 

ƭΩŜƳǳƭǎƛƽ Şǎ ǳƴ ŘƛǎǎƻƭǾŜƴǘ ƻǊƎŁƴƛŎ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ǎƻlubilitat limitada amb la fase externa de 

ƭΩŜƳǳƭǎƛƽ ǉǳŜ Ǉƻǘ ǎŜǊ ƻƭƛ ƻ ŀƛƎǳŀΦ ! ƳŞǎ ŀ ƳŞǎΣ ŀǉǳŜǎǘŀ ŦŀǎŜ ŜȄǘŜǊƴŀ ŘŜ ƭΩŜƳǳƭǎƛƽ ǊŜǉǳŜǊŜƛȄΣ 

fonamentalmentΣ ǳƴ ŀƎŜƴǘ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳΦ ¦ƴ ŎƻǇ ŦƻǊƳŀŘŀ ƭΩŜƳǳƭǎƛƽΣ Ƨŀ Ŝǎ Ǉƻǘ ŜȄǘǊŜǳǊŜ Ŝƭ 

dissolvent aconseguint la precipitació gradual del polímer i donant com a resultat les 

microesferes. Els tamanys de partícula obtinguts varien de 0,1-1000 µm. 

 

Fusió 

Aquest mètode condueix a l'obtenció de microcàpsules a partir de materials amb baix punt de 

fusió (alguns lípids ŎƻƳ ƭŀ ŎŜǊŀ ŘŜ ŎŀǊƴŀǳōŀ ƻ ƭΩŀƭŎƻƘƻƭ ŎŜǘƝƭƛŎ). El material a encapsular es dissol 

o es dispersa en l'excipient fos. Posteriorment, el conjunt s'emulsiona en una fase dispersant 

per la qual el principi actiu no tingui afinitat (aigua per a molècules hidrofòbiques; olis de silicona 

per molècules hidrofíliques), i finalment, els glòbuls es solidifiquen per refredament brusc del 

medi reaccionant.  
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3.4.2. Mètodes químics 

Polimerització interfacial 

En aquest mètode es produeix la polimerització de dos monòmers (un soluble en oli, i un altre 

soluble en aigua) a la interfase de dues substàncies immiscibles, formant una membrana que 

donarà lloc a la paret de les microcàpsules. Aquesta és la diferència d'aquest tipus de 

polimerització pel que fa als mètodes convencionals, on la reacció es produeix en una única fase. 

El procés consisteix, primerament, en la formació d'una emulsió de tipus hidròfil a hidròfob 

(W/O), en la qual la fase aquosa interna (W) conté la substància a encapsular i un dels 

monòmers, i la fase lipòfila (O) dispersant està formada per un dissolvent orgànic, el segon 

monòmer i un tensioactiu. Els monòmers difonen cap a la interfase on reaccionaran per formar 

un únic polímer que encapsula la fase dispersada. La separació de les càpsules es pot dur a terme 

mitjançant centrifugació. 

 
Figura 6. Formació membrana microcàpsula 

 

tƻƭƛƳŜǊƛǘȊŀŎƛƽ άƛƴ-ǎƛǘǳέ 

En aquest mètode la polimerització succeeix, exclusivament, en la fase continua i en el cantó de 

la interfase pertanyent a la mateixa fase; no se li afegeixen reactius al material actiu que 

conforma el nucli de les futures microcàpsules. La interfase està formada pel material del nucli 

i la fase continua. Inicialment es forma un prepolímer de baix pes molecular i, a mesura que 

passa el temps, aquest prepolímer va creixent de tamany dipositant-se en la superfície del nucli 

generant la membrana sòlida de la microcàpsula. 
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Gelificació iònica 

Aquest mètode es basa en la gelificació iònica entre un polisacàrid i un ió de càrrega oposada 

per a la formació de la membrana de les microcàpsules. Existeixen dos tipus de gelificació, 

ƭΩŜȄǘŜǊƴŀ ƛ ƭΩƛƴǘŜǊƴŀΦ 

- Gelificació externa: 

Es ōŀǎŀ Ŝƴ ƭŀ ŘƛŦǳǎƛƽ ŘŜ ƭΩƛƽ ŎŀƭŎƛ ŀƎǊŜƎŀŘŀ ŀ ƭΩŜƳǳƭsió. No es pot controlar el tamany de la 

partícula, ja que les seves partícules tendeixen a ŎƻŀƎǳƭŀǊ Ŝƴ ƎǊŀƴǎ ƳŀǎǎŜǎ ŀōŀƴǎ ŘΩŀŘǉǳƛǊƛǊ la 

consistència apropiada. A més a més, el tamany ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ ǉǳŜ ǎϥƻōǘŞ Şǎ ƎǊŀƴΣ ŜƴǘǊŜ плл˃Ƴ ƛ 

1mm. 

- Gelificació interna: 

9ǎ ōŀǎŀ ŀƳō ƭΩŀƭƭƛōŜǊŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƽ ŎŀƭŎƛ ŘŜǎ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴǎƻƭǳōƭŜ Ŝƴ ǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽ ŘΩŀƭƎƛƴŀt de 

sodi. Això es du a terme per lΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ƻƭƛ-aigua amb la participació de la fase 

aquosa de lΩalginat. Mitjançant aquest mètode es poden ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ǘŀƳŀƴȅǎ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŜǎ ŘΩǳƴǎ 

рл ˃ƳΦ A la fase aquosa, formada per alginat i carbonat càlcic, se li addiciona la fase oliosa 

seguint les següents reaccions: 

1. Difusió de l'àcid acètic des de la fase oliosa a l'aquosa.  

ὅὌὅὕὕὌ ᴼὅὌὅὕὕὌ  

2. L'hidrogen ió és alliberat de l'àcid acètic a la fase aquosa. 

ὅὌὅὕὕὌOὌ ὅὌὅὕὕ 

3. El calci és alliberat per la reacció entre ƭΩ hidrogen ió i la sal insoluble de calci. 

4. El gel d'alginat es forma gradualment a través de la reacció entre el calci i els residus dels àcids 

glucurònics de la cadena, formant-se l'estructura que es coneix com a "eggbox" en la qual, 

metafòricament, els ous serien els ions de calci.  

ςὃὰὫ ὅὥ ᴼὅὥὃὰὫ 

El gel d'alginat càlcic format és permeable a molècules solubles en aigua les quals els pesos 

moleculars siguin menors a 5000 Daltons. Molècules grans també poden difondre a través del 

gel, però si el pes molecular excedeix els 10.000 Daltons, la difusió no passa. L'excepció a això, 

són els lípids, que romanen en la matriu encara que siguin de pes molecular baix.  

 
Figura 7Φ CƻǊƳŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀƭƎƛƴŀǘ ŎŁƭŎƛŎ 
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3.4.3. Mètodes mecànics 

Atomització 

Dins aquest mètode trobem cinc tècniques diferents: 

- Llit fluïditzat: 

En aquest procediment, les partícules de principi actiu que es volen microencapsular es 

mantenen en suspensió en un llit fluïditzat dins una càmera amb la temperatura i la humitat 

ŎƻƴǘǊƻƭŀŘŜǎ ƻ ƻƴ Ƙƛ Ƙŀ ǇǊŜǎŜƴǘ ǳƴ ŎƻǊǊŜƴǘ ŘΩŀƛǊŜ ŀǎŎŜƴŘŜƴǘ ŀ ŀƭǘŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘΦ 

[ŀ ǎƻƭǳŎƛƽ ŘŜ ǊŜŎƻōǊƛƳŜƴǘΣ ǉǳŜ ŎƻƴǘŞ Ŝƭ ǇƻƭƝƳŜǊΣ ǎΩŀǘƻƳƛǘȊŀ Řƛƴǎ ƭŀ ŎŁƳŜǊŀ ŘŜǎŎǊƛǘŀ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘ 

i va recobrint tota la superfície de les paǊǘƝŎǳƭŜǎ ŘŜƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ŀŎǘƛǳΦ [ŀ ƳŜƳōǊŀƴŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ 

microcàpsules se solidifica dins  el mateix ƭƭƛǘ ŦƭǳƠŘƛǘȊŀǘ ƎǊŁŎƛŜǎ ŀ ƭΩŀŎŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ǉǳŜ Ƙƛ Ƙŀ 

circulant al seu interior. 

 
Figura 8. Procés de llit fluïditzat 

Aquest mecanisme està destinat a la microencapsulació de partícules sòlides (granulades o 

cristalls) mitjançant la utilització de cel·lulosa, derivats metacrílics, etc. 

- !ǎǎŜŎŀǘ όά{ǇǊŀȅ-ŘǊȅƛƴƎέύΥ 

!ǉǳŜǎǘ ǇǊƻŎŜŘƛƳŜƴǘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƛȄ Ŝƴ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƽ ŘΩǳƴŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƭƝǉǳƛŘŀ ŀ ǳƴŀ ŦƻǊƳŀ ǎƼƭƛŘŀ 

a partiǊ ŘΩǳƴŀ ŀǘƻƳƛǘȊŀŎƛƽ ŀ ŀƭǘŜǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ όŜƴǘǊŜ мрл ƛ нллȏ/ύΦ 

El mecanisme es basa en un polímer dissolt en un dissolvent adequat conjuntament amb el 

material que es desitja microencapsular i aleshores es polvoritza en una càmera al buit amb aire 

calent. Eƴ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎΣ Ŝƭ ŘƛǎǎƻƭǾŜƴǘ ǇǊŜǎŜƴǘ ǎΩŜǾŀǇƻǊŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜ ƳŜƳōǊŀƴŀ ƛ Ŝƭ 

polímer precipita en forma de micropartícules. 

Normalment aquesta tècnica produeix una membrana porosa; per aquest motiu, es recomana 

que si es desitja microencapsular olis essencials, aquest material no representi més del 20% de 

ƭŀ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŀ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀǎǎŜƎǳǊŀǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽ necessària del nucli. 

 
Figura 9. Procés Spray-drying 
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- /ƻƴƎŜƭŀŎƛƽ όά{ǇǊŀȅ ŎƻƴƎŜŀƭƛƴƎέύΥ 

Aquest procediment és molt similar al de llit fluïditzat. En primer lloc, el material de recobriment 

se sotmet a un procés de fusió; seguidament, se li incorpora el principi actiu que es vol 

microencapsular i es polvoritza a una temperatura suficientment elevada en una càmera on hi 

Ƙŀ ǳƴ ŎƻǊǊŜƴǘ ŘΩŀƛǊŜ ŦǊŜŘ ǉǳŜ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ ŘŜ ǎƻƭƛŘƛŦƛŎŀǊ Ŝƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜ ǊŜŎƻōǊƛƳŜƴǘ ŀƭ Ǿƻƭǘŀƴǘ ŘŜƭ 

principi actiu que es pretén microencapsular. 

 
Figura 10. Procés ά{ǇǊŀȅ ŎƻƴƎŜŀƭƛƴƎέ 

- Raig anul·lar: 

Aquest procediment es basa en dos rajos concèntrics; el raig intern conté el material que pertany 

al nucli líquid i el material que es desitja microencapsular mentre que el raig extern conté el 

material líquid de la membrana (normalment es troba fos) que solidifica en sortir del raig sobre 

el material del nucli. Aquesta doble corrent de fluid provoca la formació de gotes en la seva 

sortida generant les microcàpsules. 

 
Figura 11. Procés raig anul·lar 

- 5ƛǎŎƻǎ ƎƛǊŀǘƻǊƛǎ όά{ǇƛƴƴƛƴƎ ŘƛǎƪέύΥ 

!ǉǳŜǎǘ ǇǊƻŎŜŘƛƳŜƴǘ Ŝǎ ōŀǎŀ Ŝƴ ƭΩǵǎ ŘΩǳƴ ŘƛǎŎ ƎƛǊŀǘƻǊƛ ƛ Ŝƴ Ŝƭ ƳƻǾƛƳŜƴǘ ǎƛƳǳƭǘŀƴƛ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜƭ 

nucli i de la membrana sortint del disc en forma de gotes. Les microcàpsules  i les micropartícules 

de material de la membrana que han sobrat es recullen per la part inferior del disc. Les 

microcàpsules se separen de les micropartícules de membrana mitjançant una operació 

mecànica de classificació per tamany de partícula. 

 
Figura 12. Procés Spinning disk 
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Fluids en condicions supercrítiques 

Els fluids supercrítics són aquells que es troben en unes condicions de pressió i temperatura 

ǎǳǇŜǊƛƻǊǎ ŀ ƭŜǎ ŘŜƭ ǎŜǳ Ǉǳƴǘ ŎǊƝǘƛŎΤ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ Ŝǎ ŎƻƳǇƻǊǘŀ ŎƻƳ ǳƴ Ǝŀǎ ǘƻǘ ƛ ǘŜƴƛǊ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŀǘ ŘΩǳƴ 

líquid. 

Trobem diferents tècniques que treballin en aquestes condicions: 

- R9{{ όάwŀǇƛŘ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ŦǊƻƳ ǎǳǇŜǊŎǊƛǘƛŎŀƭ ǎƻƭǳǘƛƻƴέύ 

Aquest procediment es basa en la capacitat dels fluids supercrítics per a poder modificar el seu 

poder solvent quan es troben propers al punt crític de manera que poden augmentar la 

solubilitat del solut en augmentar la pressió del sistema i, en la descompressió posterior, 

aconseguir la precipitació del solut en forma cristal·lina en disminuir bruscament la solubilitat. 

Per tant, la substància que es desitja microencapsular es dissol en el fluid supercrític i es col·loca 

en una càmera de temperatura controlada de la qual precipitaran produint, també, un gran canvi 

en la densitat. 

 
Figura 13. Procés RESS 

- D!{ όάDŀǎ ŀƴǘƛǎƻƭǾŜƴǘέύ 

En aquest procediment es té una solució de la substància a microencapsular a la qual se li afegeix 

un fluid supercrític que és soluble en el dissolvent però no gaire en la substància a 

microencapsular. Aleshores es produeix una mena de traspàs del poder solvent produint una 

sobresaturació que implica la precipitació del sòlid. 

 
Figura 14. Procés GAS 
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- {!{ όά{ǳǇŜǊŎǊƛǘƛŎŀƭ ŀƴǘƛǎƻƭǾŜƴǘέύ ƛ {95{ όά{ƻƭǳǘƛƻƴ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ǎǳǇŜǊŎǊƛǘƛŎŀƭ 

fluids) 

Aquests procediments són semi-continus i utilitzen el fluid supercrític com a antisolvent (igual 

que en el cas del GAS). 

{ΩƛƴǘǊƻŘǳŜƛȄ Ŝƴ ǳƴŀ ŎŁƳŜǊŀ ƭŀ ǎǳōǎǘŁƴŎƛŀ ŀ ƳƛŎǊƻŜƴŎŀǇǎǳƭŀǊ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ŘƛǎǎƻƭǳŎƛƽ ƛ Ŝƭ ŦƭǳƛŘ 

ǎǳǇŜǊŎǊƝǘƛŎΣ ƭŀ ŘƛǎǎƻƭǳŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ǎǳōǎǘŁƴŎƛŀ ŀ ƳƛŎǊƻŜƴŎŀǇǎǳƭŀǊ ǎΩŀǘƻƳƛǘȊŀ Ŝƴ ƎƻǘŜǎ ƳŜƴǘǊŜ Ŝƭ ŦƭǳƛŘ 

supercrític es dissol en elles; això provoca la pèrdua de poder solvent amb la consegüent 

sobresaturació i la precipitació. 

[ŀ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ {!{ ƛ {95{ Şǎ Ŝƭ ŘƛǎǎŜƴȅ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘΩƛƴǘǊƻŘǳƛǊ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǎǳōǎǘŁƴŎƛŜǎ ŀ ƭŀ 

càmera. 

 
Figura 15. Procés SAS 

 

 
Figura 16. Procés SEDS 
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Extrusió 

Aquest mètode consisteix a fer passar la substància a microencapsular i el material de 

ƳŜƳōǊŀƴŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘΩǳƴa embocadura a alta pressió.  

bƻǊƳŀƭƳŜƴǘ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ƭŀ Ŏƻ-extrusió en la qual un nucli líquid, que conté la substància que es 

desitja microencapsular, i els materials de recobriment es bombegen a ǘǊŀǾŞǎ ŘΩǳƴŀ embocadura 

ǇƴŜǳƳŁǘƛŎŀ ŀƳō ƻǊƛŦƛŎƛǎ ŎƻƴŎŝƴǘǊƛŎǎΦ 9ƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜƭ ƴǳŎƭƛ Ŝǎ ǘǊƻōŀ Ŝƴ ƭΩƻǊƛŦƛŎƛ ƛƴǘŜǊƴ  ƳŜƴǘǊŜ ǉǳŜ 

Ŝƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜ ǊŜŎƻōǊƛƳŜƴǘ ŜǎǘŁ Ŝƴ ƭΩƻǊƛŦƛŎƛ ŜȄǘŜǊƛƻǊΦ !ƭŜǎƘƻǊŜǎΣ Ŝs formen gotes compostes del 

material del nucli envoltades pel material de recobriment que pot ser estabilitzat mitjançant una 

ǊŜŀŎŎƛƽ ǉǳƝƳƛŎŀ ŘΩŜƴǘǊŜŎǊŜǳŀƳŜƴǘΣ ǇŜǊ ǊŜŦǊŜŘŀƳŜƴǘ ƻ ǇŜǊ ŜȄǘǊŀŎŎƛƽ ŘŜƭ ŘƛǎǎƻƭǾŜƴǘΦ 

Cal destacar la microencapsulació per injecció coaxial turbulenta que es basa en la injecció 

coaxial a alta pressió de dues fases immiscibles; la primera fase conté el polímer i el material a 

micorencapsular (dissolt en dissolvent orgànic apolar) i la segona fase és una dissolució aquosa 

de tensioactiu. El règim turbulent al que se sotmet la mostra permet lΩƻōǘŜƴŎƛƽ ŘΩǳƴŀ ŜƳǳƭǎƛƽ 

homogènia que donarà lloc a les microcàpsules una vegada se li hagi evaporat el dissolvent 

orgànic. 

 

 
Figura 17Φ tǊƻŎŞǎ ŘΩŜȄǘǊǳǎƛƽ 

 

  



28 
 

3.5. Alliberació del principi actiu 
tŜǊ ǘŀƭ ǉǳŜ Ŝǎ ŘǳƎǳƛ ŀ ǘŜǊƳŜ ƭΩŀƭƭƛōŜǊŀŎƛƽ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜƭ ƴǳŎƭƛ ŘŜ ƭŀ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŀΣ Ŏŀƭ ǉǳŜ 

aquesta es trobi sotmesa a certs fenòmens externs que provoquin aquest alliberament, els 

fenòmens més habituals són: 

- Modificació de pH 

- Canvi de medi (dissolució) 

- Canvi de temperatura (principalment en augmentar-la) 

- Canvi de pressió 

- Presencia de substàncies reactives (reaccions químiques) 

- /ŀƴǾƛ ŘΩƘǳƳƛǘŀǘ ŀƭ ƳŜŘƛ 

- Canvi de la força exercida sobre la microcàpsula 

¦ƴ ŀƭǘǊŜ ŦŀŎǘƻǊ ŀ ŜǎǘǳŘƛŀǊ Şǎ Ŝƭ ƳŜŎŀƴƛǎƳŜ ŘΩŀƭƭƛōŜǊŀŎƛƽ; aquest pot variar segons les 

circumstàncies en les quals es trobi, el producte amb què Ŝǎ ǘǊŜōŀƭƭƛ ƛ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭŜǎ 

ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ǇŜǊƼ Ŝƴ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ Ŏŀǎƻǎ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘŜ ƭΩŜȄǘǊŀŎŎƛƽ ŘŜƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ŀŎǘƛǳ ŘŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ 

la microcàpsula passant pel medi líquid circumdant. Els mecanismes més habituals per a aquesta 

alliberació són: 

- Erosió de la membrana 

- Ruptura de la membrana 

- Augment de pressió 

- Fusió 

- Dissolució del material de recobriment 

A vegades, aquest material alliberat per la microcàpsula, que es trobava al nucli, reacciona amb 

ŀƭƎǳƴŀ ǎǳōǎǘŁƴŎƛŀ ǉǳƝƳƛŎŀ ǇǊŜǎŜƴǘ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜŘƛ ŘΩŀƭƭƛōŜǊŀƳŜƴǘ ƛΣ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ ǎΩƻōǘŞ ƭΩŜŦŜŎǘŜ 

desitjat.  

És molt habitual trobar aquest tipus de situacions, en certs productes de tipus industrial com, 

per exemple, en microcàpsules que contenen colorant en forma de leucoderivats que reacciona 

amb alguna altra substància ŘŜƭ ƳŜŘƛ ŘΩŀƭƭƛōŜǊŀŎƛƽ obtenint-se el producte acolorit. La 

possibilitat de produir aquesta reacció permet utilitzar una menor quantitat de material 

microencapsulat; aquest és un factor important, ja que la microencapsulació és un procés molt 

complex tecnològicament i amb un cost econòmic elevat, per tant, es pot reduir aquest cost i la 

complexiǘŀǘ ƎǊŁŎƛŜǎ ŀ ƭŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜ ƳŜƴȅǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀƭ ƴǳŎƭƛ Ŝƭ ǉǳŀƭ ǎΩƘŀǳǊŁ ŘŜ ƳƛŎǊƻŜƴŎŀǇǎǳƭŀǊΦ 
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3.6. Aplicacions 
Les microcàpsules són utilitzades en àmbits molt diversos amb utilitats molt diferents; entre les 

quals destaquen: 

- Biomedicina:  

o Immobilització de les cèl·lules, teixits o enzims en estructures polimèriques per 

tal de substituir un teixit o òrgan (total o parcial) que no es trobi en correcte 

funcionament.   

o 5ŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀƴǘ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŦŀǊƳŀŎŝǳǘƛŎ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘƛ ƭΩŀƭƭƛōŜǊŀƳŜƴǘ Ŏƻƴǘƛƴǳ ƛ 

conǘǊƻƭŀǘ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘŜǎ ǘŜǊŀǇŝǳǘƛŎǎΤ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ǘǊŀŎǘŀǊ ǳƴ ƎǊŀƴ 

nombre de patologies: 

Á Malalties del sistema nerviós (Alzheimer, Parkinson, etc.). 

Á Alteracions endocrines (Nanisme, Hipoparatiroïdisme, etc.). 

Á Càncer. 

Á 5ŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀƳŜƴǘ ŘΩƼǊƎŀƴǎ ōƛƻŀǊǘificials (Diabetis, Cirrosis, etc.). 

Á Altres (Hemofília, Anèmia, etc.). 

- Alimentació:  

o Aromes, vitamines, sabors. 

- Agricultura: 

o Pesticides: Ser alliberats de manera controlada al llarg del temps ƛ ŀƛȄƝ ǎΩƘŀ 

ŘΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊ ǳƴŀ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ ƳŜƴƻǊ ƛ ŀƳō ƳŜƴȅǎ freqüència. 

o Fertilitzants. 

- Indústria tèxtil: 

o Alteració del teixit per temes de comoditat o de salut. 

- Construcció: 

o {ΩŀǇƭƛǉǳŜƴ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǇŜǊ ŘƻƴŀǊ-li característiques fisicoquímiques concretes 

que no són pròpies del material en qüestió com són la resistència al foc o a 

canvis de temperatura, aïllament acústic, protecció contra la corrosió, etc. 

- Cosmètica i perfumeria: 

o Fragàncies i perfums. 

- Farmacèutica: 

o 5ƛǎƳƛƴǳƛǊ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ƛǊǊƛǘŀƴǘ Ŏŀǳǎŀǘ Ŝƴ ƭŀ ƳǳŎƻǎŀ ƎŁǎǘǊƛŎŀ ǇŜǊ ŀƭƎǳƴǎ ƳŜŘƛŎŀƳŜƴǘǎ 

ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ŎŀƴǾƛ ŘŜ pH. 

 

[Ŝǎ ǳǘƛƭƛǘŀǘǎ ƳŞǎ ŘŜǎǘŀŎŀŘŜǎ Ŝƴ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛŀ ŘŜƭǎ ŁƳōƛǘǎ ƳŞǎ ŎƻƳǳƴǎ ŘΩǵǎ ŘŜ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ 

són: 

- Protegir el principi actiu que es troba dins la microcàpsula de qualsevol agent del medi 

exterior. 

- Tenir una alliberació controlada del material del ƴǳŎƭƛ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǇǊƻƭƻƴƎŀǊ ƭΩŜŦŜŎǘŜ Ŝƴ Ŝƭ 

ǘŜƳǇǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ ŘΩŀƭƭƛōŜǊŀŎƛƽΦ 

- Fer més fàcil la incorporació de certes substàncies funcionals en altres substàncies. 

- Convertir líquids en sòlida per tal de facilitar la seva manipulació. 

[2] 
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4. Microencapsulació biomèdica  
Aquesta ŀǇƭƛŎŀŎƛƽ Şǎ ǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ƳŞǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛŎǊƻŜƴŎŀǇǎǳƭŀŎƛƽΤ ŘǳǊŀƴǘ Ƴƻƭǘ ǘŜƳǇǎ ǎΩƘŀ 

ŜǎǘǳŘƛŀǘ ƭŀ ƳŀƴŜǊŀ ƳŞǎ ƼǇǘƛƳŀ ŘΩŀƭƭƛōŜǊŀŎƛƽ ŘŜ ŦŁǊƳŀŎǎ ƻ ǇǊƛƴŎƛǇƛǎ ŀŎǘƛǳǎΦ !ŎǘǳŀƭƳŜƴǘ ƭΩǵǎ  ǉǳŜ 

se li dóƴŀ Şǎ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ŦŁǊƳŀŎǎ ƻ ǇǊƛƴŎƛǇƛǎ ŀŎǘƛǳǎ ŀƛȄƝ ŎƻƳ ƭŀ ŘΩŀƎŜƴǘǎ ŜƴŎŀǇǎǳƭŀƴǘǎ 

o transportadors.  

En aquest àmbit és molt important que els polímers utilitzats en la microencapsulació de fàrmacs 

o principis actius siguin polímers naturals a causa de les aplicacions en la biomedicina; dins 

aquests polímers naturals hi destaca el quitosà. 

!ŎǘǳŀƭƳŜƴǘΣ Ƙƛ Ƙŀ ǳƴ ŀǳƎƳŜƴǘ Ŏƻƴǘƛƴǳ ŘŜ ƭΩǵǎ ŘŜ ŦŁǊƳŀŎǎΣ ŎƻƳ ƘƻǊƳƻƴŜǎ ƻ ǾŀŎǳƴŜǎΣ ŦŜǘ ǉǳŜ 

ǇǊƻǾƻŎŀ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘΩŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǊ-ƭƻǎ ŀ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ, ja que són molt sensibles i no és 

recomanable administrar-los a través de la via oral degut pel fet que obliga a aplicar successives 

dosis i, per tant, provoca un augment de la probabilitat de generar efectes secundaris en 

ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳΦ 

Per aquest motiu, hi ha hagut una gran investigació buscant altres mètodes per obtenir els 

mateixoǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ŀƳō ǳƴŀ ǇŜǊƛƭƭƻǎƛǘŀǘ ƳŜƴƻǊΦ 5ΩŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘǎ Ƙƛ ŘŜǎǘŀŎŀ 

ƭΩŜƴǘǊŜƎŀ ŎƻƴǘǊƻƭŀŘŀ ŘŜ ǇǊƛƴŎƛǇƛǎ ŀŎǘƛǳǎΤ ŀǉǳŜǎǘŀ ǘŝŎƴƛŎŀ Ŝǎ ōŀǎŀ Ŝƴ ƭŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜ 

tipus biopolimèric tant en sistemes de transport de fàrmacs com en tractament del càncer, ja 

que aquests materials alliberarien el seu contingut a pH àcids com el que es troba en els tumors.  

A més a més, també hi ha altres mètodes, que actualment encara no estan tan desenvolupats, 

com pot ser la regeneració de teixits i òrgŀƴǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŎŝƭϊƭǳƭŜǎ ƳŀǊŜΤ ŀŎǘǳŀƭƳŜƴǘ ǎΩŜǎǘŁ 

treballant en la generació de pell artificial amb silicones. 

/ƻƳ Ƨŀ ǎΩƘŀ ŜǎƳŜƴǘŀǘΣ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ŁƳōƛǘ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ōƛƻǇƻƭƝƳŜǊǎΣ ŀƛȄƼ Şǎ ŘŜƎǳǘ ŀ ƭŜǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ 

antibacterianes que aquests presenten. Una manera de treballar amb aquestes microcàpsules 

fetes a partir de biopolímers és a través de la impregnació en roba de substàncies repel·lents a 

ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎΦ !ƛȄƼ ŦŀǊƛŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǇƻŘŜǊ ŎƻƳōŀǘǊŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƳŀƭŀƭǘƛŜǎΣ ǳƴŀ 

ŘΩŜƭƭŜǎ ƭŜǎ ƳŀƭŀƭǘƛŜǎ ƴƻǎƻŎomials, que solen adquirir-se en hospitals i cada vegada la probabilitat 

de contagiar-se és major.  [7] 

4.1. Malalties nosocomials  
Les malalties nosocomials són definides per lΩha{ ŎƻƳΥ άUna infecció que es presenta en un 

pacient internat en un hospital o en un altre establiment d'atenció de salut a qui la infecció no 

s'havia manifestat ni estava en període d'incubació en el moment de l'internat. Comprèn les 

infeccions contretes en l'hospital, però manifestes després de l'alta hospitalària i també les 

infeccions ocupacionals del personal de l'establimentάΦ  

El desenvolupament dΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ƳŀƭŀƭǘƛŜǎ ŜǎǘŁ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀǘ ǇŜǊ ŀ ǉǳŀǘǊŜ ŦŀŎǘƻǊǎΥ 

- Intrínsecs: factors referents al mateix individu (com podria ser la seva edat). 

- 9ȄǘǊƝƴǎŜŎǎΥ ŦŀŎǘƻǊǎ ŜȄǘŜǊƴǎ ŀ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ όŎƻƳ Ŝƭǎ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘǎ ŀƭǎ quals ǎŜΩƭ ǎƻǘƳŜǘύΦ 

- Relacionats amb el microorganisme: propietats del mateix microorganisme. 

- !ƳōƛŜƴǘ ƘƻǎǇƛǘŀƭŀǊƛΥ ǇǊŜǎŝƴŎƛŀ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŀƳō ƳŀƭŀƭǘƛŜǎΦ 

!ŎǘǳŀƭƳŜƴǘΣ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘΩŀƎŀŦŀǊ ǳƴŀ Ƴŀƭŀƭǘƛŀ ƴƻǎƻŎƻƳƛŀƭ Şǎ ŜƭŜǾŀŘŀ ǘƻǘ ƛ Ŝƭ ƎǊŀƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ǉǳŜ 

hi ha, per aquest motiu se segueix treballant en aquest àmbit per tal de poder disminuir aquesta 

probabilitat, jŀ ǉǳŜ Ŝƴ Ƴƻƭǘǎ Ŏŀǎƻǎ ƭŜǎ ŎƻƴǎŜǉǸŝƴŎƛŜǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ƳŀƭŀƭǘƛŜǎ ǎƽƴ ǇƛǘƧƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘŜƭ 

Ƴƻǘƛǳ ŘΩƛƴƎǊŞǎΦ [8] 



31 
 

4.1.1. Virus i bactèries freqüents 
¢ƻǘ ƛ ƭΩŜǎǘǊƛŎǘŀ ƘƛƎƛŜƴŜ ǇǊŜǎŜƴǘ Ŝƴ Ŝƭǎ ƘƻǎǇƛǘŀƭǎ Ƙƛ Ƙŀ molts microorganismes que hi viuen gràcies 

a zones humides, pols o aire; els més importants són els virus i les bactèries. 

Els virus són petites cadenes de material genètic (ADN o ARN) que infecten a una cèl·lula de 

ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳΦ [ŀ ƳŀƧƻǊƛŀ ǘŜƴŜƴ ǳƴ ǊŜŎƻōǊƛƳent proteic anomenat càpsida, altres protegeixen el 

ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƎŜƴŝǘƛŎ ŀƳō ǳƴŀ ƳŜƳōǊŀƴŀ ƻ ŜƳōƻƭŎŀƭƭ ŘŜ ƭŀ Ŏŝƭϊƭǳƭŀ ƛƴŦŜŎǘŀŘŀ ƛ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ǘƻǘǎ 

dos mètodes junts. 

 
Figura 18Φ tŀǊǘǎ ŘΩǳƴ ǾƛǊǳǎ 

Les formes de transmissió viral són molt variades, poden propagar-se per via aèria, en aliments, 

ƎŜƴŝǘƛŎŀƳŜƴǘΣ ǇŜǊ ǇƛŎŀŘŜǎ ŘΩƛƴǎŜŎǘŜǎΣ ŜǘŎΦ ¢ƻǘ ƛ ŀƛȄò, la pell humana serveix de barrera per a la 

seva propagació. [9] 

Els virus no són éssers vius i, per tant, no respiren, es mouen ni creixen però sí que es 

reprodueixen. La manera més habitual de combatre els virus és a través de vacunes preventives 

com és el cas del VIH (virus dΩimmunodeficiència adquirida) que és un dels virus més coneguts i 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŘΩŀǾǳƛ ŘƛŀΦ  

Els virus tenen tamanys molt diferents depenent de la seva forma i aquests poden mesurar 

ŘΩŜƴǘǊŜ ул ƛ олл ƴƳ. [10] 

 
Figura 19. Diferents formes dels virus 
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Les bactèries, en canvi, són organismes unicel·lulars microscòpics, sense nucli ni clorofil·la, que 

poden presentar-se amb una càpsula o no, poden estar formant grups i poden tenir cilis o flagels. 

A partir de la forma que adopten aquestes bactèries es poden classificar segons la imatge 

següent: 

 
Figura 20. Diferents tipus de bacteris 

[Ŝǎ ōŀŎǘŝǊƛŜǎ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǊ Ŝƴ ǘǊŜǎ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ǎŜƎƻƴǎ ƭŀ ǎŜǾŀ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽ ŀƳō ƭΩƻȄƛƎŜƴΥ 

- !ŜǊƼōƛŜǎΥ wŜǉǳŜǊŜƛȄŜƴ ƭŀ ǇǊŜǎŝƴŎƛŀ ŘΩƻȄƛƎŜƴ ǇŜǊ ŎǊŞƛȄŜǊΦ 

- Anaeròbies: No requereixen la presència ŘΩƻȄƛƎŜƴ ǇŜǊ ŎǊŞƛȄŜǊΦ 

- CŀŎǳƭǘŀǘƛǾŜǎΥ bƻǊƳŀƭƳŜƴǘ ŎǊŜƛȄŜƴ Ŝƴ ǇǊŜǎŝƴŎƛŀ ŘΩƻȄƛƎŜƴ ǘƻǘ ƛ ǉǳŜ ǇƻŘŜƴ ŦŜǊ-ho sense. 

[Ŝǎ ǇŀǊǘǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭǎ ŘΩǳƴŀ ōŀŎǘŝǊƛŀ ǎƽƴ ƭŀ ƳŜƳōǊŀƴŀ ƻ ǇŀǊŜǘ ŎŜƭϊƭǳƭŀǊΣ ƭŜǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŜȄǘŜǊƴŜǎ 

(flagels, pillis i càpsules) i les estructures internes (nucleoide, citoplasma i ribosomes). Les 

bactèries són procariotes i, per tant, el material genètic es troba dispers. [11] 

 
Figura 21Φ tŀǊǘǎ ŘΩǳƴŀ ōŀŎǘŝǊƛŀ 
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Depenent de les característiques de la paret cel·lular de les bactèries en potent distingir dos 

grups:  

- Gram positives: La paret està formada per una capa de peptidoglicà.  

- Gram negatives: La paret està formada per dues capes, la més interna és una capa fina 

de peptidoglicà i la més externa estè formada per lipoproteïnes. [12] 

 
Figura 22. Diferències entre bactèries gram positives i gram negatives 

Tot i aixòΣ ǎΩƘŀ ŘŜ ǘŜƴƛǊ ǇǊŜǎŜƴǘ ǉǳŜ ƴƻ ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ōŀŎǘŝǊƛŜǎ ǎƽƴ ǇŜǊƧǳŘƛŎƛŀƭǎ ǇŜǊ ŀ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ, ja 

ǉǳŜ Ŝƴ ŎŜǊǘŜǎ ǇŀǊǘǎ ŘŜƭ Ŏƻǎ ƘǳƳŁ Ŝǎ ǊŜǉǳŜǊŜƛȄ ƭŀ ǇǊŜǎŝƴŎƛŀ ŘΩŀƭƎǳƴŜǎ ōŀŎtèries per al seu 

correcte funcionament, com és el cas dels intestins.  

Una de les bactèries més importants i greu en la història de la humanitat és la tuberculosi, ja que 

en el seu moment no tenien la informació necessària ni els medicaments per a poder combatre-

la. Les bactèries afecten zones localitzades i per tal de poder combatre-les és necessari prendre 

antibiòtics. 

Les infeccions més habituals en els hospitals són: 

- Pneumònies (26%): Són causades tant per la biota del malalt com per microorganismes 

exògens, sent els més comuns Citrobacter freundii i Klebsiella penumoniae, seguits per 

Staphylococcus aureus i Pseudomonas aeruginosa. Els patògens colonitzen l'estómac, 

les vies respiratòries superiors i els bronquis i causen la infecció dels pulmons. Els 

pacients de més risc són els sotmesos a ventilació mecànica o els que presenten 

convulsions o disminució de la consciència. 

- Infeccions associades a cirurgia (19%): Són les segones infeccions nosocomials tant en 

freqüència com en cost sanitari. El microorganisme causant més comú d'aquest tipus 

d'infeccions és Staphylococcus aureus, encara que també existeixen altres com 

Pseudomonas aeruginosa. La seva presència depèn tant de factors exògens (aire, 

instrumental usat, etc.) com endògens (biota i estat del pacient abans i durant 

l'operació). 

- Infeccions urinàries (17%): Poden ser causades per la biota del malalt (Escherichia coli o 

Klebsiella pneumoniae) o estar presents en l'ambient (Pseudomonas aeruginosa), i estan 

relacionades majoritàriament amb sondes vesicals d'ús permanent. 

- Bacterièmies (14%): Depenent del tipus de microorganisme causant poden tenir 

associada una elevada letalitat. Els patògens implicats són, generalment, membres de 

la biota cutània, tant permanent com transitòria, sent els més habituals els Estafilococos 

coagulasa negativa, Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter baumanni i Escherichia 

coli. Solen estar associades a implantació de catèters, dispositius intravasculars, etc. 
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[ŀ ǇǊƻōƭŜƳŁǘƛŎŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ƳŀƭŀƭǘƛŜǎ ƴƻǎƻŎƻƳƛŀƭǎ Şǎ Ŝƭ ǎŜǳ ŎƻƴǘǊƻƭ ƛ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ ŜŦƛŎŀœ. 

9ƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜƭ ōǊƻǘ ǎΩƘŀ ŘŜ ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ ǇŜǊ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩƘƻǎǇƛǘŀƭ ƛ ŜƴƎƭƻōŀ ǘǊŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǇǊƛƳƻǊŘƛŀƭǎ 

que són la detecció de reservoris (pacients infectats), detenció de la transmissió (rentat de mans, 

aïllament d'infectats o de persones susceptibles, desinfecció de l'ambient) i modificació del risc 

per als individus (control de l'ús d'antibiòtics per evitar en el possible la creació de resistències 

mitjançant diferents tècniques com l'administració en rotació, la restricció d'un determinat 

tractament o l'ús discontinuat d'un antimicrobià).  

Pel que fa al tractament, el gran problema a l'hora d'administrar un procediment eficaç contra 

aquest tipus d'infeccions és l'alt grau de resistència que molts dels microorganismes causants 

posseeixen davant d'un ampli rang d'antimicrobians. Aquesta capacitat que actualment 

posseeixen molts bacteris, en major o menor mesura, és conseqüència de l'ús excessiu dels 

antibiòtics, del mal diagnòstic o d'errors de prescripció entre altres causes, que generen 

mecanismes de resistència que  susemen a les resistències intrínseques pròpies d'aquest tipus 

de microorganismes. 

Per tant, el principal problema amb les infeccions nosocomials és la seva resistència als 

antibiòtics, de manera que la millor estratègia a seguir és evitar, en la mesura del possible, que 

es produeixi la infecció. 
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5. Microencapsulació de fragàncies 

5.1. Fragàncies  
Les fragàncies són components químics formats per una barreja, més o menys complexa, de 

substàncies que desprenen olors. La seva base acostuma a ser l'alcohol etílic acompanyat d'olis 

i essències aromàtiques provinents d'origen vegetal, animal o sintètic barrejats amb productes 

químics per a estabilitzar la barreja o donar-li més força. {ƛ ƴƻ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŞǎ ǳƴ ŘƛǎǎƻƭǾŜƴǘ ŎƻƳ 

ƭΩŀƭŎƻƘƻƭ ŜǘƝƭƛŎ ƭΩƻƭƛ ŜǎǘŀǊƛŀ Ƴŀǎǎŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘ ƛΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ƭŀ ǎŜǾŀ ƻƭƻǊ ǎŜǊƛŀ Ƴŀǎǎŀ ŦƻǊǘŀΦ 

Un perfum està constituït principalment per una barreja de substàncies odoríferes, que 

normalment anomenem essències, i dissolvents. Tot perfum té com a mínim dΩentre 20 a 30 

components i alguns contenen més de 100 essències diferents. /ŀŘŀǎŎǳƴ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 

aporta una característica única a la fragància i la combinació de tots determinen les propietats 

de la fragància; per tant, una fragància no és un sol material de propietats clarament definides, 

sinó que és una barreja de productes químics individuals, on cadascun es comporta d'acord amb 

les seves pròpies característiques úniques. Cada component de la fragància interactua amb la 

naturalesa química i estructural de l'entorn per determinar l'estètica i les característiques 

físiques del sistema final. 

Els dissolvents més habituals són l'alcohol etílic i l'aigua. Actualment, la presentació més comuna 

de les essències Ŝƴ ƭΩŁƳōƛǘ ŘŜ ƭŀ perfumeria és en forma de solució oliosa i amb alcohol etílic 

com a dissolvent. vǳŀƴ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴŀ ǎǳōǎǘŁƴŎƛŀ ǇŜǊƛƭƭƻǎŀ Şǎ Ƴƻƭǘ Ƙŀōƛǘǳŀƭ ŀŦŜƎƛǊ ŀǊƻƳŜǎ 

determinats per tal de poder aŘǾŜǊǘƛǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǇŜǊƛƭƭƻǎƛǘŀǘΦ  

En el cas dels perfums, en aplicar-se el perfum sobre la pell, la calor del cos evapora l'alcohol 

ràpidament, deixant les substàncies aromàtiques sobre la pell, que es dissipen gradualment 

depenent de les seves volatilitats relatives, durant diverses hores. [4] 

5.2. Tipus de fragàncies 
Existeixen diferents tipus de fragàncies que es diferencien entre elles per la seva essència i els 

diferents components que la formen. Els diferents tipus de fragàncies són: 

- Floral: Probablement l'opció d'aroma més popular, aroma d'una o diverses flors; olors 

molt suaus.  

- Oriental: Olors més mesquins, rics i lleugerament picants, amb notes de vainilla, canyella 

i clau.  

- Xipre: Aroma terrosa i boscosa, amb notes de roure, molsa i cítrics.  

- Verd: Aroma a herba tallada fresca, fulles triturades i altres olors frescos que recorden 

els exteriors i els espais oberts.  

- Fougere (falguera): Olor és més forta, conté notes de roure, molsa i herbes fresques. 

- Oceànic: Olors netes amb notes ŘΩŜǎǇŝŎƛŜǎ ƛ ŎƝǘǊƛŎ; influenciades pel mar.  

- Fusta: Aroma llenyós, de pi, de cedre i fusta de sàndal, són olors terroses i mesquines.  

- Cítric: Olor forta i refrescant, amb gran extracte de cítric com la llimona o la taronja. 

- Llaminer: Aroma dolç amb inspiració a menjar com la xocolata, caramel o cafè. 

- Afruitat: Aroma a fruites refrescants com el meló. 

- Aquàtica: Olor fresca, dóna la sensació a mescla de fruites. 

[13] 
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5.3Φ bƻǘŜǎ ŘΩƻƭƻǊ 
Les notes ŘΩƻƭƻǊ són aquelles olors identificables que percebem quan ens apliquem un perfum. 

Els materials de la perfumeria difereixen molt en la seva volatilitat, n'hi ha des dels que tan sols 

es mantenen durant uns minuts en el paper assecant de la mostra fins als que romanen en ella 

durant diverses setmanes. Per tant, sol ser habitual dividir-les en tres grups en funció de la seva 

volatilitat. Les notes bàsiques que són les més persistents; les notes mitjanes que tenen una 

volatilitat mitjana; i les notes altes que són les més volàtils i efímeres. 

- Notes altes: Són aquelles amb una volatilitat major i, per tant, les primeres que es 

perceben a aplicar la fragància; per aquest motiu la seva olor serà també la primera a 

desaparèixer.  

- Notes mitjanes: Són les que associem a cada perfum. Després de les primeres 

impressions que originen les notes altes apareixen les essències que li donen singularitat 

a cada perfum concret i que el caracteritza. 

- Notes bàsiques: Formades per aquelles substàncies que s'evaporen molt lentament, és 

a dir, aquelles substàncies menys volàtils del perfum. Moltes d'aquestes substàncies 

solen ser alguns dels components fixadors del perfum. Són les que duren més temps en 

ƭŀ ǇŜƭƭ ƛ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŜƴ ƭΩƻƭƻǊ final del perfum. En la majoria dels casos es comencen a 

ƻƭƻǊŀǊ ŀ ƭŜǎ н ƘƻǊŜǎ ŘŜ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘŜƭ ǇŜǊŦǳƳΦ 

L'equilibri entre aquests tres grups dins d'una fórmula té una gran importància per a la difusió 

del perfum durant la seva evaporació, i per la seva qualitat. Es pot representar l'estructura d'un 

perfum en un diagrama triangular dividit en tres franges horitzontals que simbolitzen les notes 

bàsiques, les notes intermèdies i les notes altes i que exemplifica la composició d'un perfum 

perfecte. La proporció típica d'una barreja ben equilibrada és de 25% notes altes, el 20% notes 

mitjanes i 55% notes bàsiques. [14] 

 
Figura 23Φ tǊƻǇƻǊŎƛƽ ƴƻǘŜǎ ŘΩƻƭƻǊ 
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5.4. Microencapsulació de fragàncies 

5.4.1. Introducció 
Les fragàncies o productes químics aromàtics són un additiu molt utilitzat en els productes de 

consum com els detergents domèstics i productes de bugaderia, ja que proporcionen un control 

ŘΩƻƭƻǊΦ 

Actualment, la recerca de fragàncies atractives i aromes duradors en el sector tèxtil és un dels 

reptes més importants. Els investigadors estan estudiant l'alliberament controlat de les olors per 

tal d'estendre la longevitat de la fragància. L'encapsulació és una de les millors solucions per a 

controlar l'alliberament de fragància i fer-lo més durador en els tèxtils.  

No obstant això, l'afinitat entre aromes i teixits encapsulats segueix sent un problema; molts 

productes de rentatge contenen agents tensioactius, que formen micel·les en l'aigua. Com 

moltes fragàncies són hidròfobes tendeixen a ajuntar-se amb les micel·lesΤ ǎΩƘƛ ǇƻŘǊƛŀ aplicar un 

agent fixador al teixit, però la tela ha de passar un procés de curat per tal de poder-hi  fixar les 

microcàpsules.  

Actualment, la sostenibilitat i la fabricació de productes no tòxics i respectuosos amb el medi 

ambient són una necessitat en la indústria tèxtil i, per tant, es busquen productes més eficients 

per reduir la quantitat de productes químics aromàtics que acabaran en el medi ambient. La 

microencapsulació pot ser una eina important per protegir fragàncies biodegradables inestables 

o no substantives de components detergents agressius. 

5.4.2. Microencapsulació 
Una de les principals àrees d'aplicació de la microencapsulació és amb productes químics 

aromàtics, sabors i fragàncies.   

Tot i això, en el cas de la microencapsulació de fragàncies hi ha un gran problema, jŀ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŘŜ 

ŎŀƴǾƛŀǊ ŀƭ ƳŝǘƻŘŜ ŘŜ ǘǊŜōŀƭƭ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŜǾƛǘŀǊ ŀǇƭƛŎŀǊ ŎŀƭƻǊ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ ǇǊƻŎés, ja que el nucli de les 

microcàpsules és extremadament sensible i a lΩaplicar calor es podria evaporar el material abans 

de realitzar la seva funció. 

La microencapsulació és un mètode que millora el rendiment, la substantivitat, tenacitat o 

resistència, de productes aromàtics, com els perfums o condicionadors, ja que es pot controlar 

ƭΩŀƭƭƛōŜǊŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŦǊŀƎŁƴŎƛŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜ ǊŜŎƻōǊƛƳŜƴǘ i així evitar que el rendiment 

de les fragàncies tendeixi a desaparèixer per evaporació, interaccions amb altres components, 

oxidació i/o degradació química. 

{ΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ƭŜǎ  microcàpsules de fragàncies per tal de complir tres tasques: 

- /ƻƴǘǊƻƭŀǊ ƭΩŀƭƭƛōŜǊŀŎƛƽ ŘŜƭ ƴǳŎƭƛΦ 

- tǊƻǘŜƎƛǊ ƭŀ ŦǊŀƎŁƴŎƛŀ ŘΩŀƎŜƴǘǎ ŜȄǘŜǊƴǎΦ 

- Proporcionar una olor agradable. 

Per tant, la microencapsulació es pot dur a terme en aplicacions molt diverses i, per tant, caldrà 

ǳƴ ƳŝǘƻŘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘ ǇŜǊ ŀ ŎŀŘŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŦƛƴŀƭΦ tŜǊ ǘŀƭ ŘΩŜǎŎƻƭƭƛǊ ŀǉǳŜǎǘ ƳŝǘƻŘŜ ǎΩƘŀƴ ŘŜ ǘŜƴƛǊ 

en compte diversos factors com el material del nucli, la solubilitat del nucli, el tamany de 

partícula desitjada, la compatibilitat química entre el material del nucli, el material del 

ǊŜǾŜǎǘƛƳŜƴǘ ƛ ƭŀ ŦƻǊƳŀ ŘΩŀƭƭƛōŜǊŀƳŜƴǘ ŘŜƭ ƴǳŎƭƛΦ 
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Per tant, la microencapsulació pot ser la solució a diversos problemes presentats com: 

- Reduir la reactivitat de la fragància amb l'entorn exterior com, per exemple, amb 

ƭΩoxigen, canvis de pH i presèƴŎƛŀ ŘΩaigua. 

- Disminuir la taxa d'evaporació de la fragància i controlar la seva velocitat d'alliberament. 

- Facilitar maneig de la fragància. 

- Prevenir la formació de grumolls. 

- Millorar la compatibilitat amb altres components. 

- Convertir un gas o líquid en estat sòlid. 

- Facilitar la barreja. 

- Diluir el material del nucli per aconseguir una dispersió uniforme en el producte. 

- Estabilitzar i protegir la fragància durant l'emmagatzematge. 

- Reduir les pèrdues (de notes altes) durant l'obertura repetida dels paquets. 

- Augmentar els nivells d'ús sense afectar la solubilitat i dispersió del producte. 

- Estendre la vida útil. 

- Augmentar la deposició i l'adherència als tèxtils. 

5.4.3. Materials utilitzats 
En funció del material que es desitja encapsular es durà a terme un procés determinat i, per 

ǘŀƴǘΣ ƭŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘΤ ǇŜǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ Ŝƴ ƭŀ ƳƛŎǊƻŜƴŎŀǇǎǳƭŀŎƛƽ ŘŜ ŦǊŀƎŁƴŎƛŜǎ 

no es poden utilitzar mètodes que requereixin aportació de calor al sistema. 

Hi ha tres tipus principals de productes encapsulats basats en la grandària final: 

- Macro-pols recoberts amb mides superiors a 0,1 mm. 

- Micropartícules de matriu o microcàpsules en el rang de 0,1 mm a 100 micres. 

- Nanopartícules o nanocàpsules amb mides menors de 0,1 micres. 

El macro-recobriment és útil sobretot per estabilitzar fragàncies o transformar-les de líquid a un 

flux lliure de pols sòlid.  

La microencapsulació o nanoencapsulació és el procés de tancar una substància dins d'una 

càpsula de mida microscòpica. La substància que es troba dins la microcàpsula pot ser un sòlid, 

líquid o gas. La paret dΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳƛŎǊƻŎàpsula pot estar formada per diversos materials, 

depenent de  la funció final de la microcàpsula, entre els quals destaquen la cera, plàstic o 

biopolímers, com proteïnes o polisacàrids.  

Un altre paràmetre a tenir en compte és la diferència entre la matriu d'encapsulació i 

l'encapsulació "veritable". A la matriu d'encapsulació les partícules resultants són agregats 

d'actius en un material de matriu. La άveritableέ encapsulació s'utilitza per als processos que 

produeixen microcàpsules formades pel nucli i la carcassa. 

EL material ŘŜ ǊŜŎƻōǊƛƳŜƴǘ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǘ ǎŜǊŁ ƭΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘ ŘŜ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀǊ ƭŜǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ ŦƝǎƛǉǳŜǎ 

ƛ ǉǳƝƳƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŀ ŦƛƴŀƭΤ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ǎΩƘŀ ŘŜ ǘǊŀŎǘŀǊ ŘΩǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǉǳƝƳƛŎŀƳŜƴǘ 

compatible i que no sigui reactiu amb el nucli i, a més a més, que proporcioni resistència i 

flexibilitat a la microcàpsula. 
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6. Microcàpsules realitzades 
9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜ Ŝǎ Ŧŀ ǳƴ ŜǎǘǳŘƛ ŘŜ ƭΩŜŦƛŎƛŝƴŎƛŀ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ǇǊƻŘǳƠŘŜǎ ǇŜǊ 

quitosà i goma aràbiga com agents encapsulants i on el principi actiu és ƭΩƻǊŜƴƎŀΣ Ŝƭ ǉǳŀƴ ŀƴƛǊŁ 

ŎŀƴǾƛŀƴǘ ƭŀ ǎŜǾŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽΦ ¢ŀƳōŞ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊà un tensioactiu per veure el seu efecte. 

tƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘ Ŝǎ ŘǳǊŁ ŀ ǘŜǊƳŜ ƭŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎΦ 

6.1. Materials utilitzats 

6.1.1. Quitosà  
9ƭ ǉǳƛǘƻǎŁ ǇǊƻǾŞ ŘŜ ƭŀ ǉǳƛǘƛƴŀ ǉǳŜ Şǎ ǳƴ ǇƻƭƛǎŀŎŁǊƛŘ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻǾƛƴŜƴǘ ŘŜƭǎ ŜȄƻŜǎǉǳŜƭŜǘǎ ŘΩŀƭƎǳƴǎ 

crustacis marins (com les gambes, crancs o llagostes) i alguns insectes. Tots dos components, la 

quitina i el quitosà, estan formats per cadenes de N-acetil-D-glucosamina i  

D-glucosamina distribuïdes aleatòriament i unides entre si ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘΩŜƴƭƭŀœƻǎ ōŜǘŀ. Si el 

percentatge de D-glucosamina és superior al 50-60% és quan parlem de quitosà; si aquest 

percentatge és menor, parlem de quitina.  

En tractar-se de polisacàrids, els paràmetres que determinen les seves propietats generals són 

el grau de polimerització, la naturalesa dels monòmers i la seqüència de la cadena proteica.  

[ŀ ƳŀƴŜǊŀ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ Ŝƭ ǉǳƛǘƻǎŁ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ǉǳƛǘƛƴŀ Şǎ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ǳƴŀ ŘŜǎŀŎŜǘƛƭƛǘȊŀŎƛƽΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ 

la pèrdua del radical acetil. tŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻŎŞǎ ǎΩƘŀ ŘΩƘƛŘǊƻƭƛǘȊŀǊ ƭŀ ǉǳƛǘƛƴŀ fins 

que els grups acetamida que posseeix es converteixin en grups amina que són els que 

caracteritzen el quitosà. 

 
Figura 24. Obtenció de quitosà a partir de quitina 

Per a determinar la longitud de cadenes del quitosà el factor més important a tenir en compte 

Şǎ ƭΩƻǊƛƎŜƴ ŘŜƭ ǉǳal prové i el mètode utilitzat en la seva obtenció. 

! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜƴ Ŝƭǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ƳŞǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǎǳōǎǘŁƴŎƛŀ ƛ ŎƻƳ ƛƴŦƭǳŜƛȄŜƴ 

en el seu comportament. [15] [16] [17] 
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Solubilitat 

El pH influeix de manera molt notable sobre la solubilitat, ja que el quitosà presenta una pka de 

6,5, que és quan els grups amina protonen, i això provoca la seva solubilitat en medi àcid. Per 

tant, el quitosà és una substància insoluble en aigua i en solvents orgànics, però sí que és soluble 

en solucions aquoses diluïdes amb àcids orgànics. Aquesta és la principal diferència amb la 

quitina, la qual és insoluble en qualsevol medi. 

Els paràmetres que influeixen en la seva solubilitat del quitosà en dissolució són el pes molecular 

i la distribució dels grups amina en la cadena; això és degut a les càrregues positives presents en 

aquests grups. 

El quitosà no és hidrolitzable pels enzims, Ƨŀ ǉǳŜ ǇƻǎǎŜŜƛȄ ŦƛōǊŜǎ ŘƛŜǘŝǘƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴŀ ƳŀƴŜǊŀ Ƴƻƭǘ 

similar a la de la cel·lulosa. La presència dels grups amina provoca que aquestes fibres, a 

ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ŎŜƭϊƭǳƭƻǎŀΣ ŀƳō ƭŀ ǇǊŜǎŝƴŎƛŀ ŘΩŀƛƎǳŀΣ ǎΩƛƴŦƭƛƴ ŦƻǊƳŀƴǘ ǳƴŀ ƳŜƴŀ ŘŜ ƎŜƭ ƛΣ ŀƭ 

ōŀƛȄŀǊ Ŝƭ ǇI ŀƳō ƭΩŀƧǳŘŀ ŘΩŀƭƎǳƴ ŁŎƛŘ ŎƻƳ ƭΩŀŎŝǘƛŎΣ ƭŁŎǘƛŎ ƻ ŎƭƻǊƘƝŘǊƛŎ ƛ ŀƳō ƭΩŀƧǳǘ ŘΩŀƎƛǘŀŎƛƽ 

constant durant diverses hores, es pugui solubilitzar. 

 

Viscositat 

Aquesta propietat depèn directament del pes molecular que el quitosà presenti, sabent una de 

ƭŜǎ ŘǳŜǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ Ŝǎ Ǉƻǘ ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ ǳƴŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀƭǘǊŜΦ ¢ƻǘ ƛ ŀƛȄò, no es pot considerar 

que la viscositat sigui un mètode absolut en la determinació del pes molecular. 

[ŀ ǾƛǎŎƻǎƛǘŀǘ ǘŀƳōŞ ŘŜǇŝƴ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ ŎƻƳ Ŝƭ ƎǊŀǳ ŘŜ ŘŜǎŀŎŜǘƛƭŀŎƛƽΣ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ Ŝƭ 

pH i el solvent utilitzat.  

La viscositat intrínseca ens indica el volum específic del polímer; en el cas del quitosà, la seva 

ǾƛǎŎƻǎƛǘŀǘ ƛƴǘǊƝƴǎŜŎŀ Şǎ ƳŀƧƻǊ ŀ ƭŀ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ǇƻƭƝƳŜǊǎ ŀƳō ǇŜǎ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǎƛƳƛƭŀǊ a causa dels 

enllaços beta que posseeix en la seva estructura. 

 

Pes molecular 

;ǎ Ŝƭ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀr les característiques i propietats funcionals que 

tindrà el quitosà juntament amb la seva distribució. És una propietat variable, ja que es troba 

influenciat per les condicions en les quals ǎΩƘŀ ŦŜǘ ƭŀ ŘŜǎŀŎŜǘƛƭŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ǉǳƛǘƛƴŀΦ ¢ƻǘ ƛ ŀƛȄò, es pot 

aproxƛƳŀǊ ŀǉǳŜǎǘ ǾŀƭƻǊ ŀ ǳƴ ǇŜǎ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƳƛƎ ŘŜ мa5ŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘ ŀ ǳƴŀ ŎŀŘŜƴŀ ŘΩǳƴŀ 

ƭƭŀǊƎŀŘŀ ŘΩǳƴŜǎ рллл ¦Φ 

Aquesta propietat és la més determinant, principalment, per poder estudiar la viscositat i 

solubilitat del quitosà, això és degut al fet que el pes molecular afecta com a espassant. 

tŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ Ŝƭ ǇŜǎ  ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŘŜƭ ǉǳƛǘƻǎŁ ŀƳō Ŝƭ ǉǳŀƭ ǎΩŜǎǘŁ ǘǊŜōŀƭƭŀƴǘ Ƙƛ Ƙŀ Ƴƻƭǘǎ 

mètodes diferents; el més utilitzat és la viscosimetria degut a la seva rapidesa i senzillesa. 
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Grau de desacetilació 

!ǉǳŜǎǘ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜ ǎΩŜǎǘŀōƭŜƛȄ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ Ǌàǘƛƻ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘΩǳƴƛǘŀǘǎ ŘŜ N-acetil-D-

glucosamina i D-glucosamina ǇǊŜǎŜƴǘǎΤ ŀƛȄƼ ǾŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎƛŀǘ ǇŜƭ ǇǊƻŎŞǎ ŘΩƻōǘŜƴŎƛƽ ŘŜƭ ǉǳƛǘƻǎŁΣ ŎƻƳ 

major sigui el temps de tractament major serà aquesta proporció. 

Per tant, com ens indica el grau de purificació del quitosà, és important tenir clar aquest 

paràmetre abans de la seva utilització. Gràcies al grau de desacetilació podem veure la gran 

versatilitat del quitosà a partir dels grups amina que posseeix i la seva alta reactivitat; el 

ǇŜǊŎŜƴǘŀǘƎŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ƎǊǳǇǎ ŀƳƛƴŀ ƭƭƛǳǊŜǎ Ŝƴǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŁ ƭŀ ǎŜǾŀ ǎƻƭǳōƛƭƛǘŀǘΦ 

 

Propietats 

[Ŝǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ ƳŞǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŘŜƭ ǉǳƛǘƻǎŁ ǎƽƴ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴŀ ǎǳōǎǘŁƴŎƛŀ ƴƻ ǘƼȄƛŎŀΣ 

biodegradable, biocompatible i posseeix un gran poder emulsionant, absorbent i adsorbent; a 

més a més destaca per les seves propietats antifúngiques i antimicrobianes. 

 

Aplicacions 

!ǉǳŜǎǘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ Ŝƴ ŁƳōƛǘǎ Ƴƻƭǘ ŘƛǾŜǊǎƻǎ gràcies a la gran diversitat de propietats 

que presenta. 

Una de les aplicacions més destacades del quitosà ve donada gràcies a la seva propietat 

antimicrobiana i biodegradable, per aquest motiu Ŝǎ ǘǊƻōŀ Ŝƴ ƭΩŁƳōƛǘ ŘŜ ƭŀ ƳŜŘƛŎƛƴŀΦ 5ƛƴǎ ŀǉǳŜǎǘ 

ŁƳōƛǘ Şǎ Ƴƻƭǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ Ŝƴ ƭΩŜƭŀōƻǊŀŎƛƽ ŘŜ Ŧƛƭǎ ŘŜ ǎǳǘǳǊŀ, ja que ǳƴŀ ǾŜƎŀŘŀ ƭŀ ŦŜǊƛŘŀ Ƨŀ ǎΩƘŀ ǘŀƴŎŀǘΣ 

es desfan. També ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ŎƻƳ ŀ ǇǊƻ-coagulant, un additiu en els embenatges per tal de poder 

evitar les hemorràgies i com a desinfectant. Tot i aixòΣ ƭΩǵǎ ƳŞǎ ŎƻƴŜƎǳǘ Şǎ Ŝƴ Ŝƭǎ ǇǊƻŘǳŎǘŜǎ ǇŜǊ 

aprimar, Ƨŀ ǉǳŜ Ŝƭ ǉǳƛǘƻǎŁ ǎΩǳƴŜƛȄ ŀ ƭŜǎ ƎǊŀǎǎŜǎ ŘŜƭǎ ŀƭƛƳŜƴǘǎ ŜǾƛǘŀƴǘ ǉǳŜ ŀǉǳŜǎts siguin absorbits 

pel cos humà. 

¦ƴŀ ŀƭǘǊŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽ Ƴƻƭǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀŘŀ ŘŜƭ ǉǳƛǘƻǎŁ Ŝǎ ǘǊƻōŀ Ŝƴ ƭΩŁƳōƛǘ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ, ja que al ser 

antifúngic es posa sobre les plantes per tal de protegir-les i, a la vegada, les afavoreix amb 

mecanismes de defensa interƴǎΦ tŜǊ ŀǉǳŜǎǘ ƳŀǘŜƛȄ Ƴƻǘƛǳ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ǊŜŎƻōǊƛƴǘ ƭŜǎ ƭƭŀǾƻǊǎ ǇŜǊ ǘŀƭ 

de millorar la seva conservació. 

 9ƴ Ŝƭ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ ŘΩŀƛƎǸŜǎ ǘŀƳōŞ ǇƻŘŜƳ ƻōǎŜǊǾŀǊ-hi el seu ús a causa de la seva capacitat 

ŘΩŜƭƛƳƛƴŀǊ ǇŀǊǘƝŎǳƭŜǎ Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎƛƽ ŎƻƳ ŀ ŀƎŜƴǘ ŦƭƻŎǳƭŀƴǘΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ Ŝƴ ƭŜǎ ŜǘŀǇŜǎ ŘŜ 

filtratge ƛ ŘŜǇǳǊŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀΦ 

En la indústria alimentaria, es pot trobar el quitosà per a clarificar begudes com la cervesa o el 

ǾƛΦ ¢ŀƳōŞ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ Ŝƴ ƭŀ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƎŜǎ ōŀƛȄƻǎ Ŝƴ ŎŀƭƻǊƛŜǎ, ja que el quitosà ajuda en la 

precipitació de les proteïnes de la llet. Una altra funció que pot presentar en la indústria 

alimentaria és com a espassant. 

El fet que el quitosà sigui una substància biodegradable  provoca que es converteixi en una 

substància de gran utilitat en la fabricació de bioplàstics, ja que ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ ǎΩŜǾƛǘŜƴ 

problemes de contaminació. 
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6.1.2. Goma aràbiga  
[ŀ ƎƻƳŀ ŀǊŁōƛƎŀ Şǎ ǳƴ ǇƻƭƛǎŀŎŁǊƛŘ ŘΩƻǊƛƎŜƴ ƴŀǘǳǊŀƭ ǉǳŜ ǎΩŜȄǘǊŜǳ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎƛƴŀ ŘΩŀǊōǊŜǎ ŘŜƭ ƎŝƴŜǊŜ 

ŘΩ!ŎŁŎƛŀΣ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ƴΩŜȄƛǎǘŜƛȄŜƴ ƳŞǎ ŘŜ тлл ŜǎǇŝŎƛŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎΣ ƭŜǎ ŘǳŜǎ ƳŞǎ Ƙŀōƛǘǳŀƭǎ ǎƽƴ 

ƭΩ!ŎŁŎƛŀ ǎŜƴŜƎŀƭ ƛ ƭΩ!ŎŁŎƛŀ ǎŜȅŀƭΦ [ŀ ƎƻƳŀ ǎΩƻōǘŞ coma part del procŞǎ ŘŜ ŎƛŎŀǘǊƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ 

arbres, aquest procés es coneix amb el nom de gomosi (gummosis) i serveix per tancar les ferides 

ŘŜƭǎ ŀǊōǊŜǎ ƛ ŜǾƛǘŀǊΣ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ƭΩŜƴǘǊŀŘŀ ŘŜ ƎŝǊƳŜƴǎ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜǳ ƛƴǘŜǊƛƻǊΦ [ŀ ǊŜǎƛƴŀ 

obtinguda és de color ambre i normalment es recol·lecta manualment una vegada ja està seca.  

 
Figura 25Φ wŜǎƛƴŀ ŘΩŀǊōǊŜΦ 

5Ŝǎ ŘΩǳƴ Ǉǳƴǘ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ǉǳƝƳƛŎΣ ƭŀ ƎƻƳŀ ŀǊŁōƛƎŀ Şǎ ǳƴ ǇƻƭƝƳŜǊ ŦƻǊƳŀǘ ǇŜǊ ƘƛŘǊŀǘǎ ŘŜ ŎŀǊōƻƴƛ ƛΣ 

ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ŘƛƎŜǎǘƛƽΣ Ŝǎ ŘŜƎǊŀŘŀ ǇŀǊŎƛŀƭƳŜƴǘ Ŝƴ ƭΩƛƴǘŜǎǘƝ ƎǊƻǎΦ  

En la seva forma natural, la goma aràbiga, conté minerals com la calç, el magnesi i el potassi. 

Estructuralment Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴ ǇƻƭƛǎŀŎŁǊƛŘ Ƴƻƭǘ ǊŀƳƛŦƛŎŀǘ ŦƻǊƳŀǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘ ǇŜǊ ǳƴŀ ŎŀŘŜƴŀ 

dΩǳƴƛǘŀǘǎ ŘŜ b-1,3-Galactopiranosa amb cadenes laterals de b-1,6-Galactopiranosa acabades en 

residus dΩàcid glucurònic o àcid 4-o-metil ƎƭǳŎǳǊƼƴƛŎΦ !ƭƎǳƴǎ ŀƭǘǊŜǎ ƎǊǳǇǎ ŀŘŘƛŎƛƻƴŀƭǎ ǎΩǳƴŜƛȄŜƴ 

també en la posició C3 sobre les cadenes naturals de la Galactosa. 

  
Figura 26. Estructura goma arábiga 

En produir-ǎŜ ƭŀ ƘƛŘǊƼƭƛǎƛ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ŘŜ ƭŀ ƳƻƭŝŎǳƭŀ ǎΩƻōǘŜƴŜƴ п ǎǳŎǊŜǎ ōŁǎƛŎǎΥ D-Galactosa, L-

Arabinosa, L-Ramnosa i D-"ŎƛŘ DƭǳŎǳǊƼƴƛŎΦ [Ŝǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǎǳŎǊŜǎ Ŝƴ ƭŀ ƎƻƳŀ ŀǊŁōƛƎŀ 

ǾŀǊƛŀ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎƛŜ ŘΩ!ŎŁŎƛŀ ŘŜƭ ǉǳŜ ǇǊƻǾƛƴƎǳƛΦ 

La goma aràbiga es coneix com un hidrocoloide, que és un grup de compostos químics 

caracteritzats pel seu elevat pes molecular; es troben constituïts per un grup de molècules que 

es repeteixen i formen un polímer. A més a més, posseeixen una gran capacitat de retenció 

dΩŀƛƎǳŀ ƎǊŁŎƛŜǎ ŀ ƭŀ ǎŜǾŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ƛ ŀƛȄƼ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƛȄ Ŝƴ ƭΩŜǎǘŀōƛƭƛǘŀǘ ƛ ƳƛƭƭƻǊŀ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛǉǳŜǎ 

del producte. [18] [19] 
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Emulsió 

Una de les propietats principals de la goma aràbiga és que es tracta ŘΩun emulsificant  efectiu, 

ja que té una baixa viscositat i una gran capacitat per formar una pel·lícula, això fa que tingui un 

ǵǎ Ƴƻƭǘ ŀƳǇƭƛ Ŝƴ ƭŀ ǇǊŜǇŀǊŀŎƛƽ ŘΩŜƳǳƭǎƛƻƴǎΦ A més, és capaç de produir emulsions en un rang 

Ƴƻƭǘ ŀƳǇƭƛ ŘŜ ǇI ǎŜƴǎŜ ƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘ ŘΩǳƴ ŀƎŜƴǘ ǎŜŎǳƴŘŀǊƛΦ 

[ŀ ƎƻƳŀ ŀǊŁōƛƎŀ ŦƻǊƳŀ ǳƴŀ ŎŀǇŀ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǊŜŘǳƛǊ ƭŀ ǾƛǎŎƻǎƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŜƳǳƭǎƛƽ ƛΣ ŀ ƭŀ ǾŜƎada, prevé 

ƭŀ ŎƻŀƭŜǎŎŝƴŎƛŀ ŘŜƭǎ ƎƭƼōǳƭǎ ŘΩƻƭƛ ǇŜǊƳŜǘŜƴǘ ǳƴ ƎǊŀǳ ŜƭŜǾŀǘ ŘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƽΦ !ƛȄƼ Ǉƻǘ ǇǊƻǾƻŎŀǊ ŎŜǊǘǎ 

canvis en les diferents emulsions produïdes amb goma aràbiga. 

 

Viscositat 

La majoria de gomes formen solucions molt viscoses a baixes concentracions (1%-5%), la goma 

aràbiga és una excepció, Ƨŀ ǉǳŜ ǇŜǊ ǘŜƴƛǊ ǳƴŀ ŀƭǘŀ ǾƛǎŎƻǎƛǘŀǘ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀ ǳƴŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘΩŜƴǘǊŜ 

el 40% i el 50%. Això fa que tingui grans propietats estabilitzants quan se li incorporen grans 

quantitats de materials insolubles. 

 

pH 

El pH de la solucƛƽ ŘŜ ƎƻƳŀ ŀǊŁōƛƎŀ Şǎ ƭΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘ ŘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ƭŀ ǾƛǎŎƻǎƛǘŀǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀΤ Ŝƴ ǇI 

ŁŎƛŘ ǘǊƻōŜƳ ǎƻƭǳŎƛƻƴǎ ŀƳō ŀƭǘŀ ǾƛǎŎƻǎƛǘŀǘ ƛ Ŝƴ ǇI ōŁǎƛŎ ŘŜŎǊŜƛȄ ƭŀ ǾƛǎŎƻǎƛǘŀǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎΦ 

 
Figura 27. Efecte del pH en les solucions de goma aràbiga 

Tot i això, les solucions de goma aràbiga solen trobar-se en un pH aproximat de 4,5 a 5,5, per 

tant es tracta de solucions àcides. 

 

Solubilitat 

La goma aràbiga és extremadament soluble en aigua i és coneguda com a hidrocol·loide natural 

pel fet que la majoria de les gomes no es poden solubilitzar a concentracions majors al 5% i la 

goma aràbiga és soluble fins a concentracions del 50%. A majors concentracions més gelatinosa 

és la mescla formada i, per tant, més semblants al midó són les característiques que presenta. 

La goma aràbiga és insoluble en olis i en la major part de solvents orgànics; sí que és soluble en 

ǎƻƭǳŎƛƻƴǎ ŀǉǳƻǎŜǎ ŘΩŜǘŀƴƻƭ Ŧƛƴǎ ŀ ǳƴ сл҈ ŘΩŜǘŀƴƻƭΣ Ǉŀǎǎŀ Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄ ŀƳō ƭŀ ƎƭƛŎŜǊƛƴŀ ƛ ƭΩŜǘƛƭŜƴƎƭƛŎƻƭΦ 
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Aplicacions 

[Ωǵǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜ ƭŀ ƎƻƳŀ ŀǊŁōƛƎa és, en la indústria alimentaria, per tal de fixar aromes, 

estabilitzar espumes i emulsions i modificar la consistència dels aliments:  

- Confiteria: Atraçant o prevenint la cristal·lització del sucre i emulsionar la grassa per a 

mantenir-la distribuïda de manera homogènia en tot el producte. 

- Panificació: Gràcies a la baixa absorció de la humitat i utilitzada com a estabilitzant 

ŘΩŜƳǳƭǎƛƻƴǎ  ƛ Ŝƴ ƎƭŀŎŞ ŘŜ ǇŀǎǘƛǎǎƻǎΦ 

- Productes làctics: Com a estabilitzant, principalment en gelats, i inhibint la creació de 

cristalls de gel  

- Begudes: Emulsionant per tal de posar-hi sabor, principalment en refrescos, i com a 

ŜǎǘŀōƛƭƛǘȊŀƴǘ ŘΩŜǎǇǳƳŜǎΣ ŎƻƳ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ŘŜ ƭŀ ŎŜǊǾŜǎŀΦ 

- !ƭƛƳŜƴǘǎΥ CƛȄŀƴǘ ǎŀōƻǊǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŜƳǳƭǎƛƻƴǎΦ 

Tot i això té moltes altres aplicacions en diferents àmbits: 

- Espassant en altres gomes 

- Vitamines olioses  

- Olis essencials 

- Elaboració de sabors 

- Xarops i begudes carbonatades 

- Agents colorants 

 

6.1.3. Principi actiu ς Orenga  
9ƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ŀŎǘƛǳ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ Ŝƴ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ǊŜŀƭƛǘȊŀŘŜǎ Şǎ ƭΩƻƭƛ ŜǎǎŜƴŎƛŀƭ ŘΩƻǊŜƴƎŀΦ 

[ΩƻǊŜƴƎŀ Ŝǎ ŎƻƴŜƛȄ ŀƳō Ŝƭ ƴƻƳ ŘŜ άOriganum vulgareέ ƛ ŦƻǊƳŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭŀ ŦŀƳƝƭƛŀ άLamiaceaeέ 

ǉǳŜ Şǎ ǳƴŀ ŦŀƳƝƭƛŀ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ƛ ŦƭƻǊǎΦ 9ǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴŀ Ǉƭŀƴǘŀ ǇǊƻǾƛƴŜƴǘ ŘŜ ƭΩhǊƛŜƴǘ aƛƎ 

ŘΩǳƴǎ пл-60 ŎƳ ŘΩŀƭœŀŘŀΣ ǘƻǘ ƛ ǉǳŜ Ǉƻǘ ŀǊǊƛōŀǊ ŀ м metre.  

 
Figura 28Φ CǳƭƭŜǎ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ŘΩƻǊŜƴƎŀ 

Les seves fulles són peciolades, ovals i punxegudes a la vegada que petites, de color verd fosc, 

amb borrissol a les vores i molt perfumades, fet que fa que sigui molt fàcil de reconèixer. Les 

seves flors són de color rosat o porpra i disposades en raïms frondosos. [20] 
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Figura 29Φ tƭŀƴǘŀ ŘΩƻǊŜƴƎŀ 

Neixen de dos en dos a cada nus, enfrontades ŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎΣ ƛ ŦƭƻǊŜƛȄŜƴ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳ. Una planta 

d'orenga pot viure aproximadament cinc anys. 

[ΩƻǊŜƴƎŀ ŜǎǘŁ ŦƻǊƳŀŘŀ ǇŜǊ ƳŞǎ ŘŜ мрл ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ entre els quals destaquen els alcohols, 

molècules aromàtiques i els flavonoides, que aporten les propietats més medicinals de la planta. 

[21] 

 
Figura 30Φ /ƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭǎ ŘŜ ƭΩƻǊŜƴƎŀ 

 
Figura 31Φ CƭŀǾƻƴƻƛŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭǎ ŘŜ ƭΩƻǊŜƴƎŀ 
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Usos 

5ΩŜƴǘǊŜ Ŝƭǎ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ǳǎƻǎ ŘŜ ƭΩƻǊŜƴƎŀ Ƙƛ ŘŜǎǘŀǉǳŜƴ Ŝƭ ŎǳƭƛƴŀǊƛ ƛ Ŝƭ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭΦ 

- Ús culinari 

o És una de les plantes més coneguda i utilitzada en la cuina espanyola, italiana, 

grega i mexicana. 

o Les fulles donen un aroma fort i molt saborós. 

o bƻǊƳŀƭƳŜƴǘ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ǎŜŎŀΦ 

o Serveix com a adobant per la carn. 

o Sobre alguns menjars per aportar aquest sabor característic, com la pizza. 

o Tant es pot utilitzar durant la cocció dels aliments com introduint-la en la 

presentació final del plat.  

 

- Ús medicinal 

o En infusió ajuda a alteracions digestives, bronquitis, tos i asma. 

o aƻƭǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ƛƴǘŜǊƴŀ ƻ ŜȄǘŜǊƴŀƳŜƴǘ Ŝƴ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘǎ ŘΩŀŦŜŎǘŀŎƛƻƴǎ ǊŜǎǇƛǊŀǘƼǊƛŜǎ 

amb tos, ja que posseeix acció expectorant. 

o [ΩŀƛƎǳŀ ŜǎǘǊŜǘŀ ŘŜ ƭΩƻǊŜƴƎŀ ŎƻƳōŀǘ Ŝƭǎ ǇǊƻōƭŜƳŜǎ ŘŜ ƎŀǎƻǎΦ 

o 9ƴ ǊŜƎƭŜǎ ŘƻƭƻǊƻǎŜǎ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ŎƻƳ ŀ ŎŀƭƳŀƴǘ ŘŜƭ Řƻƭor i regulador. 

o 9ƭǎ ŘƻƭƻǊǎ ƛ ǊŜǳƳŜǎ Ŝƴ ƭŜǎ ǾƛŜǎ ǊŜǎǇƛǊŀǘƼǊƛŜǎ Ŝǎ ŎŀƭƳŜƴ ŀƳō ŦǊŜƎǳŜǎ ŘΩƻƭƛ ŘΩƻǊŜƴƎŀ 

i cataplasma de la planta. 

 

6.1.4. Reticulant  
[ŀ ǊŜǘƛŎǳƭŀŎƛƽ Şǎ ǳƴ ǇǊƻŎŞǎ ŘΩǳƴƛƽ ǉǳƝƳƛŎ ŜƴǘǊŜ Řƻǎ ƻ Ƴés molècules mitjançant un enllaç 

covalent o iònic.  

Els agents reticulants contenen extrems reactius a específics grups funcionals com, per exemple, 

amines primàries o sulfhídrics en proteïnes o altres molècules. 5ŜǇŜƴŜƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ŜȄǘǊŜƳǎ 

reactius que posseeixen podem trobar dos tipus de reticulants:  

- Reticulants homobifuncionals: Es caracteritzen per tenir grups reactius idèntics en 

cadascun dels seus extrems. Només són utilitzats en procediments de reacció d'un sol 

pas per tal de fixar o polimeritzar a l'atzar les molècules que contenen com a grup 

funcional. Això és molt útil per a poder fer una captura instantània de totes les 

interaccions de proteïnes, però no proporciona la precisió necessària per a altres tipus 

d'aplicacions. 

 

- Reticulants heterobifuncionals: Es caracteritzen per tenir diferents grups reactius en 

cada extrem. Aquests reticulants poden ser utilitzats en ǇǊƻŎŜŘƛƳŜƴǘǎ ŘΩǳƴŀ ǎƻƭŀ ŜǘŀǇŀ 

i en seqüencials (dueǎ ƻ ǘǊŜǎ ŜǘŀǇŜǎύ ŜǾƛǘŀƴǘ ƭΩŀǳǘƻ-conjugació i limitant el grau de 

polimerització.  

En els procediments seqüencials, els reactius hetereobifunctional reaccionen amb una 

proteïna utilitzant primer el grup menys estable de l'agent de reticulat. Després 

d'eliminar l'excés d'agent reticulant que no ha reaccionat, s'afegeix la primera proteïna 

modificada a una solució que conté la segona proteïna i es produeix la reacció a través 

del segon grup reactiu de l'agent reticulant. [4] 

9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ǎΩƘŀƴ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ŎƻƳ ŀ ŀƎŜƴǘǎ ǊŜǘƛŎǳƭŀƴǘǎ ƭΩŁŎƛŘ ǘŁƴƴƛŎ ƛ ƭΩhiposulfit de sodi. 
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Àcid tànnic  

9ǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴ ŁŎƛŘ ǇǊƻǾƛƴŜƴǘ ŘŜƭǎ ǘŀƴƛƴǎ ŦƻǊmat per glucosa i àcids fenòlics amb una estructura 

aproximada de C76H52O46. 

 
Figura 32Φ 9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ƭΩŁŎƛŘ ǘŁƴƴƛŎ 

És una substància inodora però amb un sabor molt fort. En el seu estat pur es troba en forma de 

pols amorfa de color groc clar. 

 
Figura 33Φ !ǇŀǊŜƴœŀ ŘŜ ƭΩŁŎƛŘ ǘŁƴƴƛŎ 

{ΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ǇŜǊ ŀ descriure certes substàncies orgàniques que es troben en les plantes, escorces o 

en la fusta. Eǎ Ǉƻǘ ǘǊƻōŀǊ Ŝƴ ŀƭƛƳŜƴǘǎ ǉǳŜ ǇǊƻŘǳŜƛȄŜƴ ǳƴŀ ǎŜƴǎŀŎƛƽ ŘΩŀƳŀǊƎǳǊŀ ŎƻƳ ƭŜǎ ŦǊǳƛǘŜǎ 

immadures, el cafè, el té, els espinacs, les panses negres i el vi rosat. 

¦ƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭǎ ŘŜ ƭΩŁŎƛŘ ǘŁƴƴƛŎ Şǎ ƭŀ ŘŜ ǎŜǊ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘΣ ŀƛȄƼ ƭƛ Ƙŀ Řƻƴŀǘ Ƴƻƭǘŀ 

importància principalment en la indústria dels metalls, Ƨŀ ǉǳŜ Şǎ ŎŀǇŀœ ŘΩƛƴƘƛōƛǊ ƭŀ ǎŜǾŀ ŎƻǊǊƻǎƛƽ 

ǉǳŀƴ ǎΩƛƴŎƻǊǇƻǊŀ Ŝƴ Ŝƭ ǊŜŎƻōǊƛƳŜƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ƳŜǘŀƭƭǎΦ 

[ΩŁŎƛŘ ǘŁƴƴƛŎ ǘŀƳōŞ ŘŜǎǘŀŎŀ ǇŜǊ ƭŜǎ ǎŜǾŜǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ ŀƴǘƛōŀŎǘŜǊƛŀƴŜǎΣ ŀƴǘƛŜƴȊƛƳŁǘƛǉǳŜǎ ƛ 

ŀǎǘǊƛƴƎŜƴǘǎΤ ǇŜǊ ŀǉǳŜǎǘ Ƴƻǘƛǳ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ǇŜǊ ŀ ǘǊŀŎǘŀǊ ŘƻƭƻǊǎ ŘŜ ǉǳŜƛȄŀƭǎ ƛ ŦŜǊƛŘŜǎ ǘƻǘ ƛ ǉǳŜ ƴƻ ǎΩƘŀ 

ŘΩŀōǳǎŀǊ ŘΩŜƭƭ, ja que afecta el nivell de ferro en la sang. Un altre sector en el qual ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ Şǎ 

ŎƻƳ ŀ ŎƻƭƻǊŀƴǘΣ ǳƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ǎŜǊƛŀ Ŝƴ ƭŀ ŎƻƭƻǊŀŎƛƽ ŘŜƭ Ǿƛ ƻƴ Şǎ ƭΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀǘΣ ŀƳō ǇǊŜǎŝƴŎƛŀ 

ŘΩƻȄƛƎŜƴΣ ŘΩŀǎǎŜƎǳǊŀǊ ǉǳŜ Ŝǎ ǇǊƻŘǳŜƛȄƛ ƭΩƻȄƛŘŀŎƛƽΦ [22] 
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Hiposulfit de sodi  

9ǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ǎŀƭǎ ƛƴƻǊƎŁƴƛǉǳŜǎ ƳŞǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ, Ƨŀ ǉǳŜ ǇƻǎǎŜŜƛȄ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ǳǎƻǎ Ŝƴ ƭΩŁƳōƛǘ 

mèdic.  

9ƭǎ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŘŜƭ ǎŜǳ ŀƴƛƽ  Ŝǎǘŀƴ ǳƴƛǘǎ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘΩŜƴƭƭŀœƻǎ ǎƛƳǇƭŜǎ ƛ ŘƻōƭŜǎ ƛ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŎŀǊŁŎǘŜǊ ŘŜ 

ressonància. El sòlid existeix en una estructura cristal·lina monocíclica i la seva formula és 

Na2S2O3. 

 
Figura 34Φ 9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ƭΩƘƛǇƻǎǳƭŦƛǘ ŘŜ ǎƻŘƛ 

En el seu estat pur, es troba en forma de cristalls monoclínics incolors i sense un aroma 

ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎΦ [ΩƘƛǇƻǎǳƭŦƛǘ ŘŜ ǎƻŘƛ Şǎ ŜŦƭƻǊŜǎcent, és a dir, pot reduir-se a pols al ser exposat a 

ƭΩŀƛǊŜ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ǇŝǊŘǳŀ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ǇǊŜǎŜƴǘ Ŝƴ Ŝƭǎ ŎǊƛǎǘŀƭƭǎΦ 

 
Figura 35Φ !ǇŀǊŜƴœŀ ŘŜ ƭΩƘƛǇƻǎǳƭŦƛǘ ŘŜ ǎƻŘƛ 

És una sal neutra molt soluble en aigua, com la majoria de les sals, i pràcticament insoluble en 

ŜǘŀƴƻƭΦ [ΩƘƛǇƻǎǳƭŦƛǘ ŘŜ ǎƻŘƛ Şǎ ǳƴ ǎƼƭƛŘ ŜǎǘŀōƭŜ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ƴƻǊƳŀƭǎ ǇŜǊƼ ǇŜǊŘ ŀǉǳŜǎǘŀ 

estabilitat en augmentar la temperatura i al tractar-se amb àcids i es descompon. 

¢ƻǘ ƛ ǉǳŜ ƭΩƘƛǇƻǎǳƭŦƛǘ ŘŜ ǎƻŘƛ ƴƻ Şǎ ǳƴŀ ǎŀƭ ǎƼŘƛŎŀ ƛ Şǎ Ƴƻƭǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀŘŀ Ŝƴ ƭΩŁƳōƛǘ ƳŝŘƛŎΣ en 

ŘŜǎŎƻƳǇƻƴŘǊŜΩǎ ǇǊƻŘǳŜƛȄ ǾŀǇƻǊǎ ǘƼȄƛŎǎ ƭΩƼȄƛŘ ŘŜ ǎƻŦǊŜ ǉǳŜ ǇƻŘŜƴ ŎŀǳǎŀǊ ƛǊǊƛǘŀŎƛƽ ŀƭǎ ǳƭƭǎΣ ŀ ƭŀ 

pell i a les membranes mucoses. 

9ƴ ƭΩŁƳōƛǘ ƳŝŘƛŎΣ ƭΩƘƛǇƻǎǳƭŦƛǘ ŘŜ ǎƻŘƛ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ, per exemple, per a disminuir alguns efectes 

secundaris del cisplatí (medecina pel càncer) evitant la destrucció de teixit. 

!ƭǘǊŜǎ ǳǎƻǎ Ƴƻƭǘ ŎƻƳǳƴǎ ŘŜ ƭΩƘƛǇƻǎǳƭŦƛǘ ŘŜ ǎƻŘƛ ǎón en la determinació de iode, la desclorificació 

ŘΩŀƭƎǳƴŜǎ ŀƛƎǸŜǎ ƻ ƭΩŜȄǘǊŀŎŎƛƽ ŘΩƻǊΦ [23] 
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6.1.5. Tensioactiu  
Els tensioactius són compostos orgànics que exerceixen el seu efecte en la superfície de contacte 

entre dues fases (interfase) modificant la seva tensió superficial.  

[ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘ Ǌesideix en la seva composició molecular, Ƨŀ ǉǳŜ Ŏƻƴǎǘŀ ŘΩǳƴŀ 

part hidrofòbica formada per cadenes alquíliques i una altra part hidrofílica formada per un grup 

polar (iònic o no).  

A mesura que augmenta la concentració de tensioactiu, les molècules tendeixen a col·locar-se 

en forma de monocapa superficial amb el cap polar cap a l'aigua i la cadena hidrofòbica 

orientada cap a l'altra fase tal com es mostra en la figura següent. 

 
Figura 36Φ 5ƛǎǇƻǎƛŎƛƽ ŘΩǳƴ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳ 

Per sobre d'una determinada concentració de tensioactiu, anomenada concentració micel·lar 

crítica, les molècules de tensioactiu s'organitzen formant micel·les, que són agregats 

supramoleculars en què les regions hidrofíliques es disposen a la zona exterior orientades cap a 

les molècules d'aigua i les hidrofòbiques cap a un centre comú en l'interior, minimitzant així el 

contacte amb aquesta.  [24] [25] [26] 

 
Figura 37Φ 9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘΩǳƴŀ ƳƛŎŜƭϊƭŀ 

Segons les característiques de la seva part hidrofílica hi podem trobar la següent classificació: 

- Iònic: El grup hidrofílic està carregat elèctricament, això passa pel guany o la pèrdua 

ŘΩŜƭŜŎǘǊƻƴǎΦ 

o Aniònic: El grup hidrofílic ha guanyat electrons, es troba carregat negativament, 

encara que només sigui a pH elevats. 

o Catiònic: El grup hidrofílic ha perdut electrons, es troba carregat positivament, 

encara que només sigui a pH baixos. 

o Amfòter: La càrrega present en el grup hidrofílic varia en funció del pH del medi; 

tenen càrrega positiva en medis àcids, negativa en medis bàsics i una forma 

intermèdia híbrida en medis neutres. 

- No iònic: El grup hidrofílic no és un ió sinó que està format per una cadena de 

polioxietilè.  
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Lauril sulfat sòdic (LSS) 

9ƭ [ŀǳǊƛƭ {ǳƭŦŀǘ {ƼŘƛŎ Şǎ ǳƴ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳ ŀƴƛƼƴƛŎ ŘŜǊƛǾŀǘ ŘŜ Ŧƻƴǘǎ ƴŀǘǳǊŀƭǎ ŎƻƳ ƭΩƻƭƛ ŘŜ ŎƻŎƻ ƻ ƭΩƻƭƛ 

ŘŜ ǇŀƭƳŀΤ ǘŀƳōŞ Ǉƻǘ ǎŜǊ ŘΩƻǊƛƎŜƴ ǎƛƴǘŝǘƛŎ ŦŀōǊƛŎŀƴǘ-se en un laboratori. 

Les seves funcions principals són: 

- Agent de neteja 

- Desnaturalització 

- Agent emulsionant 

- Agent escumejant 

- Tensioactiu 

Per aquests motius és molt utilitzat en productes de neteja i de cura personal (principalment en 

cosmètica), tot i això té un efecte molt irritant i de sequedat en la pell.  

 
Figura 38. Estructura del LSS 
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6.2. Tècniques utilitzades  

6.2.1. Tensiòmetre  
El tensiòmetre és un instrument per al control de la tensió superficial de líquids. El mètode 

utilitzat és el de la placa de Wilhelmy en el qual s'utilitza una placa de geometria rectangular 

perfectament coneguda suspesa verticalment a una balança de precisió. El costat inferior de la 

placa es posa en contacte (horitzontalment) amb la superfície del líquid perquè es mulli, després 

ǎΩexerceix una força vertical sobre la placa per aixecar-la. La placa s'aixeca a poc a poc, i en cada 

costat es forma una interfase corba; s'aixeca la placa fins que es produeixi l'arrencada. 

 
Figura 39. Mètode de la placa de Wilhelmy 

Normalment la placa és de platí lleugerament rugós, de manera que l'angle de contacte sigui el 

més petit possible, i es pugui suposar igual a zero. La placa estàndard mesura 29,9 mm de llarg 

i 0,1 mm de gruix, en aquest cas el perímetre complet és de 60 mm. La balança és un motor que 

assegura l'aixecament, i un sistema registrador controla la força. [27] 

En el moment de l'arrencada, tot el volum de la placa està fora el líquid, aquesta entra al líquid 

ƛ ǘƻǊƴŀ ŀ ǎƻǊǘƛǊ ŦƻǊƳŀƴǘ ƭŀ ŎƻǊōŀ Ŧƛƴǎ ŀ ƭΩŀǊǊŜƴŎŀŘŀΣ ǉǳŜ Şǎ ǉǳŀƴ Ŝǎ ƳŜǎǳǊŀ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ƭŀ ǘŜƴǎƛƽ 

superficial a partir de la lectura enregistrada per la màquina i fent la conversió de  cm a Din/cm 

a partir de la fórmula següent: 

ὧά
ρππ

ωzψρȟτ

τ

ὈὭὲ

ὧά
 

 

 
Figura 40Φ LƳŀǘƎŜ ŘΩǳƴ ǘŜƴǎƛƼƳŜǘǊŜ 
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  6.2.2. Ultra turrax  
[ΩǳƭǘǊŀ ǘǳǊǊŀȄ Şǎ ǳƴ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ǇŜǊ ŀ ŦŀōǊƛŎŀǊ ŜƳǳƭǎƛƻƴǎΣ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴǎ ƛ ǎƻƭǳŎƛƻƴǎ ŘŜ ǘƻǘŀ 

mena. Es troba format per un conjunt de dispersors en el seu extrem inferior que han de trobar-

se completament submergits en el producte del qual poden utilitzar-se volums molt diversos, 

ŘΩŜƴǘǊŜ лΣрƳ[ Ŧƛƴǎ ŀ рлΦлллƳ[Φ 

 
Figura 41Φ CǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘŜƭǎ ŘƛǎǇŜǊǎƻǊǎ ŘŜ ƭΩǳƭǘǊŀ ǘǳǊǊŀȄ 

Aquests dispersors ofereixen una àmplia gamma de velocitats arribant fins a 30.000 rpm que 

permet als usuaris treballar a velocitats elevades segons la funció que es necessiti dur a terme. 

El motor d'alt rendiment ǉǳŜ ǇƻǎǎŜŜƛȄ ƭΩǳƭǘǊŀ ǘǳǊǊŀȄ garanteix una velocitat molt estable en el 

temps. 

[ΩǳƭǘǊŀ ǘǳǊǊŀȄ Şǎ màquina de laboratori a petita escala que és única i multifuncional. 

La gamma T-sèries de dispersors, que és la utilitzada en el nostre cas, s'ha dissenyat per al 

barrejat i la dispersió de productes amb una àmplia varietat de viscositats. Aquesta sèrie de 

dispersors aconsegueix els millors resultats possibles en qualsevol aplicació millorant la qualitat 

del producte i l'estabilitat ŘΩŀǉǳŜǎǘ.  [28] [29] 

 
Figura 42Φ LƳŀǘƎŜ ŘΩǳƴ ǳƭǘǊŀ ǘǳǊǊŀȄ 
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6.2.3. Microscopi òptic  
El microscopi òptic és un instrument utilitzat per augmentar la magnitud de la mostra per tal de 

poder observar ǘƻǘ Ŝƭ ǉǳŜ ŀƳō ƭΩǳƭƭ ƘǳƳŁ ƴƻ Ŝǎ Ǉƻǘ ŀǇǊŜŎƛŀǊΦ !ŎǘǳŀƭƳŜƴǘ Ƙƛ Ƙŀ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ǘƛǇǳǎ ŘŜ 

microscopis cadascun amb unes aplicacions diferents; en aquest Ŏŀǎ ǎΩƘŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀt el microscopi 

òptic clàssic. 

5ΩŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇŀǊǘǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭǎ ŘΩǳƴ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ ǇƻŘŜƳ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǊ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳŜŎŁƴƛǉǳŜǎ ƛ ƭŜǎ 

òptiques. En el primer grup trobem les parts més estructurals i els comandaments per a poder 

enfocar, en el segon grup (parts òptiques) trobem la part que ens permet veure les imatges on 

destaquen la llum, els sistemes de lents-ƻŎǳƭŀǊ ƛ ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳΦ [ŀ ƳŀƧƻǊƛŀ ŘŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛǎ ǘŜƴŜƴ 

diverses lents per tal de poder observar la mostra amb diferents augments; els més comuns són 

4X, 10X, 40X i 100X.  

tŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ Ŝƭ ōƻƴ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ ƼǇǘƛŎ ǎΩƘŀƴ ŘŜ ǘŜƴƛǊ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ 

ŘƛǾŜǊǎƻǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎΦ 9ƴ ǇǊƛƳŜǊ ƭƭƻŎ ǎΩƘŀ ŘΩŀƎŀŦŀǊ Ŝƭ ǇƻǊǘŀƻōƧŜŎǘŜǎ ƛ ŀǎǎŜƎǳǊŀǊ-se que aquest està 

totalment net i sec, per tal de no tenir agents externs, i posar-hi sobre seu una petita mostra 

ŘΩŀƭƭƼ ǉǳŜ Ŝǎ ŘŜǎƛǘƧŀ ƻōǎŜǊǾŀǊΦ {ŜƎǳƛŘŀƳŜƴǘ ǎΩŀƎŀŦŀ ŎƻōǊŜƻōƧŜŎǘŜǎΣ Ŝƭ ǉǳŀƭ ǘŀƳōŞ Ƙŀ ŘΩŜǎǘŀǊ-se 

segur que es troba totalment net i sec, i es tapa aquesta mostra amb ell prestant especial atenció 

a què no es ŦƻǊƳƛ ŎŀǇ Ǝƻǘŀ ŘΩŀƛǊŜ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜǳ ƛƴǘŜǊƛƻǊ, ja que en cas contrari, aquesta es veuria a 

través del microscopi i alteraria els resultats. 

¦ƴŀ ǾŜƎŀŘŀ Ƨŀ Ŝǎ ǘŞ ƭŀ ƳƻǎǘǊŀ ǇǊŜǇŀǊŀŘŀ Ŝƴ Ŝƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ ƼǇǘƛŎ ǎΩƘŀ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǊ ŀǉǳŜǎǘŀ ƳƻǎǘǊŀΤ 

sempre es comença observant per la lent més petita, és a dir, el menor augment, per tal de 

calibrar-ƘƻΦ {ƛ ƭŀ ƛƳŀǘƎŜ ŘŜǎƛǘƧŀŘŀ ŜƴŎŀǊŀ ƴƻ ǎΩŀǇǊŜŎƛŀ ōŞΣ Ŝǎ Ǿŀ ŀǳƎƳŜƴǘŀƴǘ ŘŜ ƭŜƴǘ a poc a poc 

ŜƴŦƻŎŀƴǘΣ ǎŜƳǇǊŜΣ Ŝƴ ŎŀŘŀ ǳƴŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ƭŜƴǘǎ ǇŜǊ ƭŜǎ quals es va passant. [30]  

 

 
Figura 43. LƳŀǘƎŜ ŘΩǳƴ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ ƼǇǘƛŎ 
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6.2.4. Zetasizer  
El zetasizer és un instrument que es basa en la dispersió de llum. Aquesta és una tècnica analítica 

fonamental per a la caracterització dels líquids, i s'aplica més comunament als sistemes 

col·loidals, les nanopartícules i macromolècules en solucions o en dispersió per determinar el 

tamany de la partícula, el pes molecular o Ŝƭ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ½ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ǎƻƭǳŎƛƻƴǎ. 

El Zetasizer és un sistema molt fàcil d'utilitzar per a l'anàlisi de volums baixos de nanopartícules 

en diversos dispersants. Les diverses cel·les són fàcils d'utilitzar i inclouen totes les aplicacions. 

 
Figura 44. Cel·la utilitzada pel tamany de partícula 

 
Figura 45. Cel·la utilitzada pel potencial Z 

En aquest projecte es va utilitzar el Zetasizer nano series. La mesura que es pren es basa a mirar 

dissolucions diluïdes per tal de permetre la mobilitat de les partícules que contenen i en topar-

se amb la llum ens permet saber el valor del paràmetre en estudi. [31] 

 
Figura 46. Imatge del Zetasizer nano S 

 

  



55 
 

6.2.5. Impregnació de teixit 
[ŀ ƛƳǇǊŜƎƴŀŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ǘŜƛȄƛǘ Ŝǎ Řǳ ŀ ǘŜǊƳŜ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƳƛƭƭƻǊǎ 

prestacions i que aquestes microcàpsules siguin més eficaces i puguin augmentar la seva vida 

ǵǘƛƭΦ ¢ƻǘ ƛ ǉǳŜ Ƙƛ Ƙŀ ŀƭǘǊŜǎ ǎƛǎǘŜƳŜǎ ŎƻƳ ƭΩŜǎǘŀƳǇŀŎƛƽ ƻ Ŝƭǎ ǎƛǎǘŜƳŜǎ ŘΩƛƳǇǊŜƎƴŀŎƛƽΣ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ 

ǇǊƻƧŜŎǘŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ƭŀ ƛƳǇǊŜƎƴŀŎƛƽΦ 

tŜǊ ŀ ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ ŀǉǳŜǎǘŀ ƛƳǇǊŜƎƴŀŎƛƽ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ǳƴŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ǉǳŜ Ŝǎ Řƛǳ Ŧoulard. El foulard és 

l'operació que consisteix a impregnar una matèria tèxtil, en una solució que contingui un bany 

determinat, per seguidament escórrer mitjançant cilindres de pressió. 

 
Figura 47. Funcionament del fulard 

En primer lloc es banya el teixit en la dissolució que es vol impregnar fent que aquesta quedi 

ƘƻƳƻƎŝƴƛŀ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ǘŜƛȄƛǘ ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊƛΣ ǎŜƎǳƛŘŀƳŜƴǘ Ŝǎ Ǉŀǎǎŀ ŀǉǳŜǎǘ ǘŜƛȄƛǘ ǇŜƭ ŦƻǳƭŀǊŘ ŘŜ ǘŀƭ 

manera que els rodets espremin aquest teixit i, per tant, quedi totalment impregnat amb la 

ŘƛǎǎƻƭǳŎƛƽ ŘŜǎƛǘƧŀŘŀΦ CƛƴŀƭƳŜƴǘ ƴƻƳŞǎ ǎΩƘŀ ŘŜ ŘŜƛȄŀǊ ŀǎǎŜŎŀǊ Ŝƭ ǘŜƛȄƛt, evitant el contacte amb 

qualsevol cosa per tal de no contaminar-lo. 

9ƴ ŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀǉǳƛƴŁǊƛŀ Şǎ Ƴƻƭǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƭŀ ƴŜǘŜƧŀ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŜǾƛǘŀǊ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽ ŜƴǘǊŜ 

dƛŦŜǊŜƴǘǎ ƳƻǎǘǊŜǎΣ ŘŜǎǇǊŞǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ƛƳǇǊŜƎƴŀŎƛƽ ǎΩƘŀǳǊŁ ŘŜ ƴŜǘŜƧŀǊ Ŝƭ ŦƻǳƭŀǊŘ ŀƳō ŀƛƎǳŀ ŎŀƭŜƴǘŀ 

ƛ ǎŀōƽ ŦǊŜƎŀƴǘ ŀƳō ǳƴ ŘǊŀǇ ƛΣ ǉǳŀƴ Ƨŀ Ŝǎ ǘǊƻōƛ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘ ƴŜǘΣ ǎΩƘŀǳǊŁ ŘΩŀǎǎŜŎŀǊ ŀƳō ǳƴ ŀƭǘǊŜ 

drap fins que tota la màquina es trobi completament seca. 

 
Figura 48Φ LƳŀǘƎŜ ŘΩǳƴ ŦǳƭŀǊŘ 

Un gran avantatge del foulard és que permet la utilització de teixits molt diversos per a la seva 

ƛƳǇǊŜƎƴŀŎƛƽΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŁ Ŏƻǘƽ, polièster tractat amb ozó i polièster tractat 

amb plasma.[32] 
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Cotó  

El cotó és la planta tèxtil de fibra suau més important del món i el seu cultiu és un dels més 

antics. És un teixit d'origen natural pertanyent a la família dels Malvaceae amb procedència 

originària corresponent a l'Índia, encara que és coneguda també la seva expansió a l'antic Egipte 

i Mèxic. 

[ŀ ŦƛōǊŀ ŘŜ Ŏƻǘƽ ŎǊŜƛȄ ŘΩǳƴŀ ƭƭŀǾƻǊ ŘΩǳƴŀ ǾŀǊƛŜǘŀǘ ŘŜ ǇƭŀƴǘŜǎ ŘŜƭ gènere Gossypium. Actualment 

existeixen més de 40 espècies de plantes de cotó originades a Amèrica tropical, Àsia i Àfrica. No 

només es poden distingir per la seva procedència sinó que, a més a més, en la longitud de les 

seves fibres i en les característiques agronòmiques del seu cultiu. 

El cotó requereix un clima molt càlid i de molta aigua pel seu cultiu i la seva dispersió és per 

insectes, ja que els grans de pol·len són pesats i estan coberts d'un material que els adhereix 

entre si.  

 
Figura 49. Planta de cotó 

El cotó té unes característiques excepcionals i per això segueix sent la fibra natural més popular 

i utilitzada en el món per a la confecció de roba. 

- Transpirabilitat: les teles de cotó, per la seva procedència natural, permeten que l'aire 

flueixi lliurement permetent a la pell respirar, gràcies a això, evita que puguin aparèixer 

fongs.  

- Absorbència: la tela de cotó pot absorbir fins a 27 vegades el seu pes en aigua. És la més 

utilitzada per confeccionar tovalloles i draps. 

- Teixit hipoal·lèrgic: es tracta d'un teixit dermatològicament testat, que atenua i ajuda a 

prevenir els riscos d'irritacions, picors, infeccions i al·lèrgies.  

- Suavitat: és un teixit de tacte suau i agradable que proporciona una màxima protecció a 

la pell que es trobi en contacte amb ell.  

- Versatilitat: Les fibres de cotó poden teixir-se i trenar de moltes maneres diferents, 

aconseguint per tant, productes molt variats. 

- Les fibres de cotó també es tenyeixen molt bé, permetent crear teixits amb colors vius. 

- Durabilitat: les peces de cotó són molt resistents i duradores. Suporten molt bé els 

rentats continus a màquina i a elevades temperatures. 

- Encongiment i arrugat: el cotó té molt poca elasticitat i té tendència a l'encongiment 

després del rentat. També és un teixit que tendeix a arrugar-se amb facilitat i requereix 

calor per aconseguir desprendre de les arrugues. 

Un 60% de la fibra de cotó s'empra en l'elaboració d'una enorme gamma de roba, també és 

freqüent el seu ús per a draps, llençols, tovalloles o per material mèdic com gases i embenats. 

Altres productes abasten lones, fil industrial i olis. [33] [34] [35] 
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Polièster  

El polièster és tipus de resina plàstica que s'obté del petroli a través d'una successió de processos 

químics. Encara que existeixen moltes variants possibles del polièster, la més coneguda és la 

termoplàstica anomenada PET (formada sintèticament amb etilenglicol i tereftalat de dimetil). 

Com a resultat de la seva polimerització s'obtenen les fibres que després s'utilitzen en peces de 

vestir. Tot i haver estat introduït en la indústria fa menys d'un segle, avui dia és un dels més 

utilitzats, especialment en roba tècnica. 

Com a teixit per a roba compta amb una sèrie de propietats que el fan molt interessant: 

- Costos molt econòmics. 

- Pesa poc. 

- Aguanta molt bé la humitat, s'asseca ràpidament i no presenta arrugues. 

- Té una bona elasticitat, és bastant resistent a l'abrasió, a la decoloració, als rajos UVA, a 

les altes temperatures i als bacteris i la floridura. 

- Aguanta bé l'aplicació de tints i l'ús d'altres productes químics. 

- Es combina molt bé amb altres tipus de teixits.  

- És ideal per aconseguir la personalització a través de la sublimació. 

Tot i això compta amb alguns punts negatius que també ǎΩhan de contemplar: 

- No es poden aplicar tota mena de tints (entre ells els solubles a l'aigua). 

- Té una càrrega electroestàtica molt alta (això fa que s'embruti amb facilitat i que de tant 

en tant ens emportem algun "guspira" en tocar algun objecte metàl·lic o una altra 

persona). 

- Crea petites pelusses originades per la fricció. 

9ƭ ǇƻƭƛŝǎǘŜǊ ǘŀƳōŞ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀΣ ŀ part del sector tèxtil, en multitud de productes de marxandatge 

com per exemple  tasses, gorres, motxilles o corbates. [36] 

 
Figura 50. Teixit de polièster 
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6.3 Mètode a seguir  
tŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǊ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ŘŜǎƛǘƧŀŘŜǎ ǎΩƘŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀt el mètode de la coacervació 

ŎƻƳǇƭŜȄŀ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ƎƻƳŀ ŀǊŁōƛƎŀ ƛ Ŝƭ ǉǳƛǘƻǎŁΦ {ΩƘŀ ŘŜŎƛŘƛǘ ƻǇǘŀǊ ǇŜǊ ŀǉǳŜǎǘ mètode, ja que 

reaccionen dues substàncies de tipus col·loidal donant com a resultat un complex amb una 

solubilitat menor a  la qual tindrien cada un dels reactius per separat. El tamany de les 

microcàpsules va entre 0,001 a 0,р ˃ƳΦ La coacervació complexa que es du a terme es pot 

explicar en 4 fases diferenciades entre si: 

1. CƻǊƳŀŎƛƽ ŘŜ ǘǊŜǎ ŦŀǎŜǎ ƛƳƳƛǎŎƛōƭŜǎ ƻƴ ǳƴŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ŦŀǎŜǎ Şǎ Ŝƭ ƭƝǉǳƛŘ ǉǳŜ ŎƻƴǘŞ el 

ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿƻƭ ŜƴŎŀǇǎǳƭŀǊΣ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘŜ ƭΩƻǊŜƴƎŀΣ ƛ ƭŜǎ 

altres dues fases són un material base i el material de revestiment, que serien el quitosà 

i la goma aràbiga. 

2. ! ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ŎŀƴǾƛ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳŎƛƽ ŘŜƭ Ǉolímer  es produeix el recobriment. 

3. Etapa de coacervació: es du a terme un canvi de pH que comporta una reducció de la 

solubilitat de les fases disperses; aleshores, el material que forma la paret comença a 

precipitar formant una capa al voltant del nucli. 

4. 5ƛǎƳƛƴǳƛƴǘ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛ ŀŦŜƎƛƴǘ ƭΩŀƎŜƴǘ ǊŜǘƛŎǳƭŀǘ ǇǊƻŘǳŜƛȄ ǉǳŜ ǎΩŜƴŘǳǊŜƛȄƛ ƭŀ ǇŀǊŜǘ 

formant la microcàpsula final. 

En aquest projecte, primer es prepara una solució de quitosà i una altra de goma aràbiga a 40ºC.  
La goma aràbiga té una càrrega negativa i es troba amb les càrregues positives del quitosà fet 
que provoca que es produeixi una interacció entre elles. {ŜƎǳƛŘŀƳŜƴǘ ǎΩŀŦŜƎŜƛȄ Ŝƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ŀŎǘƛǳ 
que es vol microencapsular (orenga) i es barreja a alta temperatura per tal que formi una 
dispersió. 

A continuació, quan la dissolució ja està preparada, es baixa el pH a 3,5 perquè la goma aràbiga 
segueixi tenint càrregues negatives ( pH > 2.2 ) i el quitosà segueixi tenint càrregues positives 
(2.8 < pH < 4). Després es baixa la temperatura del sistema fins a 5ºC mentre es manté amb 
agitació de manera que el líquid es dipositi lentament al voltant de les micropartícules presents 
Ŝƴ ƭŀ ǎƻƭǳŎƛƽΦ CƛƴŀƭƳŜƴǘ ǎŜ ƭƛ ŀŦŜƎŜƛȄ ƭΩŀƎŜƴǘ ǊŜǘƛŎǳƭŀǘΣ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ Ŏŀǎ ƭΩŁŎƛŘ ǘŁƴƴƛŎ ƛ ƭΩƘƛǇƻǎǳƭŦƛǘ ŘŜ 
sodiΣ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŜƴdurir la capa del polímer que forma la paret de la microcàpsula. [37] 
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6.4. Mètode microbiologia ς AATCC 147 Antibacterial Assesment of textile 

materials  
[ΩƻōƧŜŎǘƛǳ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘΩŀǉǳŜǎǘ apartat és poder detectar activitat bacteriana en materials tèxtils. 
DǊŁŎƛŜǎ ŀ ŀǉǳŜǎǘ ƳŝǘƻŘŜ Ŝǎ Ǉƻǘ ƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŀ ŜǎǘƛƳŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀŦŜŎǘŀŎƛƽ ǎƻōǊŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ŘŜ 
ŎǊŜƛȄŜƳŜƴǘ ŘŜƭǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ǇŀǘƻƭƼƎƛŎǎ Ŝƴ ƭΩƛƴƼŎǳƭ en posar-se en contacte amb el teixit de la 
mostra. 

[Ŝǎ ƳƻǎǘǊŜǎ ŘŜƭǎ ǘŜƛȄƛǘǎ Ŝǎ ŎƻƭϊƭƻǉǳŜƴ Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘŜ ŀƳō ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŘΩŀƎŀǊ όƳŜŘƛ ŘŜ Ŏǳƭǘƛǳ ǇŜǊ ŀ 
les bactèries) prèviament esterilitzat.; es deixa incubar durant 24h en una estufa a 37ºC per tal 
que els bacteris puguin créixer i després es fa un estudi sobre la inhibició en el creixement dels 
bacteris que ha produït la mostra en qüestió. [38] 

En aquest projecte es durà a terme aquesta metodologia amb la bactèria Staphylococcus aureus.  

6.4.1. Staphyloccocus aureus 
9ǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴŀ ōŀŎǘŝǊƛŀ gram positiva, anaeròbica facultativa que pot produir una gamma molt 

ŁƳǇƭƛŀ ŘŜ ƳŀƭŀƭǘƛŜǎΣ ŘŜǎ ŘΩƛƴŦŜŎŎƛƻƴǎ Ŏǳtànies fins a malalties de risc vital com àntrax, 

pneumònia o meningitis. 

Actualment es tracta del microorganisme més important en les infeccions nosocomials, ja que 

ǇƻǎǎŜŜƛȄ ƭŀ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘ ŘΩƘŀōƛǘŀǊ ǘŀƴǘ Ŝƴ ƭŜǎ ƳǳŎƻǎŜǎ ŎƻƳ Ŝƴ ƭŀ ǇŜƭƭ ŘŜƭǎ ŞǎǎŜǊǎ Ǿƛǳǎ ƛΣ ǇŜǊ aquest 

motiu, és molt fàcil contagiar-ǎŜ ŘΩŀƭƎǳƴŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ƛƴŦŜŎŎƛƻƴǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŀ ŦŜǊƛŘŀΦ 

La majoria de persones infectades per aquesta bactèria són pacients que es troben 

hospitalitzats, més de 2 mil milions de persones han estat contagiades en aquestes 

circumstàncies; per aquest motiu ha estat escollida per a dur a terme aquest estudi en aquest 

projecte. 

La gent més propensa a ser contagiada per aquesta bactèria són aquelles que tenen diabetis de 

tipus 1, persones amb drogues intravenoses i pacients amb malalties com hemodiàlisi, sida o 

pacients quirúrgics. 

Un gran problema per a la medicina és que aquesta bactèria és resistent a la penicil·lina. [39] 

 
Figura 51. Imatge de la Straphylococcus aureus en el microscopi 
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7. Reticulació 
9ƭ ǇǊƻŎŞǎ ŘŜ ǊŜǘƛŎǳƭŀŎƛƽ Şǎ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜƭ ǉǳŀƭ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŎŀŘŜƴŜǎ ŘŜ ǇƻƭƝƳŜǊǎ ǎΩǳƴŜƛȄŜƴ ŜƴǘǊŜ ǎi 

mitjançant enllaços covalents (o iònics) perdent, així, la capacitat de mobilitat de cada cadena 

individualment i formant una estructura tridimensional. Tant pot produir-se en polímers 

sintètics com en polímers naturals. 

La reticulació de diversos polímers provoca una diferència en les propietats físiques dels 

polímers com, per exemple, canviar el seu estat físic; un polímer líquid (com la resina) pot 

convertir-se en sòlid al reticular les diferents cadenes. 

La modificació final de les propietats mecàniques de les diferents cadenes de polímers depèn, 

en gran manera, de la densitat de reticulació a la qual estan sotmeses. Els sistemes reticulats 

permeten millorar algunes propietats com: 

- Resistència a la tracció 

- Resistència al ratllament 

- Resistència als productes químics 

- Duresa 

- wŜǎƛǎǘŝƴŎƛŀ ŀ ƭΩƛƳǇŀŎǘŜ 

9ƴ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛŀ ŘŜƭǎ Ŏŀǎƻǎ ƭŀ ǊŜǘƛŎǳƭŀŎƛƽ Şǎ ƛǊǊŜǾŜǊǎƛōƭŜΤ Ŝƴ ŀƭǘǊŜǎ ƭŀ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜƴƭƭŀœ ŘŜ 

reticulació i els de la cadena de polímer són tan diferents que es pot invertir el procés. Per aquest 

motiu, és molt difícil reciclar un material reticulat. 

9ƭǎ Ŝƴƭƭŀœƻǎ ǉǳŜ Ŝǎ ŦƻǊƳŜƴ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ǇǊƻŘǳƛǊ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǊŜŀŎŎƛƻƴǎ ǉǳƝƳƛǉǳŜǎ ǉǳŜ ǎΩƛƴƛŎƛŜƴ ǇŜǊ 

calor, pressió, canvi de pH o radiació. També es pot iniciar la reticulació en materials 

termoplàstics a partir de la seva exposició a una font de radiació (com radiació gamma o llum 

UV). 

 
Figura 52. Enllaç de reticulació 

tŜǊ ŀ ŦŀŎƛƭƛǘŀǊ ŀǉǳŜǎǘŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽ ŘΩŜƴƭƭŀœƻǎ ǎΩŀŦŜƎŜƛȄŜƴ ŀƎŜƴǘǎ ǊŜǘƛŎǳƭŀƴǘǎ. Cada agent reticulant 

reacciona amb un grup funcional diferent; per tant, és molt important escollir bé aquest 

ǊŜǘƛŎǳƭŀƴǘ ƛ Ŝƭ ƳŜŎŀƴƛǎƳŜ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭ ǉǳŀƭ Ŝǎ ŘǳǊŁ ŀ ǘŜǊƳŜ ƭŀ ǊŜǘƛŎǳƭŀŎƛƽ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŜǎ 

propietats desitjades.  

Els agents reticulants també tenen la funció de donar longitud a la cadena, solubilitat en aigua i 

grups reactius per tal de poder seguir reaccionant. 

En el cas de les microcàpsules el procés de reticulació és molt important, ja que els enllaços que 

es formen són molt estables tèrmicament i mecànicament i, per tant, difícils de trencar. [40] 
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8. Difusió 
Se suposen dos recipients que contenen una barreja de dues substàncies (j i k) amb diferent 

concentració i amb la mateixa pressió (P) i temperatura (T) separats entre ells per una paret 

impermeable. 

 
Figura 53. Dos recipients separats amb diferents concentracions 

En eliminar la separació entre els dos recipients, les dues fases entren en contacte i el moviment 

molecular elimina les diferències de concentració entre les fases creant una mescla homogènia. 

Si cj1 <cj2 les molècules es desplaçaran cap a l'esquerra fins que la concentració a tot el recipient  

es torni homogènia. Al descens espontani de les diferències de concentració seΩƭ denomina 

difusió. Si ǎΩƻōǎŜǊǾŀ el perfil de la concentració d'una de les substàncies (j) en funció de la seva 

posició en un pla del recipient (z) a diferents temps obtindríem els resultats següents: 

 
Figura 54. Concentració en funció del temps 

Per tant, es podria definir la difusió com un moviment dels components en un sistema a causa 

dΩǳƴŀ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŀ de concentració ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ. En el sistema proposat com a exemple 

aquesta difusió desapareix quan les diferències de concentració s'anul·len, però si aquestes 

diferències de concentració es mantinguessin, podria aconseguir-se un règim estacionari. [41] 

El procés de difusió es basa en la llei de Fick que manifesta que el flux dels àtoms és proporcional 

al gradient de la concentració de la substància i es desplaça en sentit oposat al del gradient.  

 
Figura 55. Difusió en una direcció 
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{ŜƳǇǊŜ ǉǳŜ Ŝǎ ǇŀǊƭŀ ŘŜ ƎǊŀŘƛŜƴǘǎ ŘΩǳƴŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ǎΩƘŀ ŘŜ ǘŜƴƛǊ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ Ŝǎ ǇǊƻŘǳŜƛȄ 

un flux de partícules que uniformitza la concentració; aquest flux és produït a partir del 

moviment de les partícules, donant lloc al segon principi de la termodinàmica que diu que tots 

els sistemes tendeixen sempre a tenir el major desordre amb el temps i, per tant, major entropia. 

Hi ha diversos paràmetres que poden determinar de difusió: 

- La superfície 

- Major gradient (que accelera la difusió) 

- Difusivitat màssica entre dos cossos. 

Per tant, ŎƻƳ ǎΩƘŀ ŎƻƳŜƴǘŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΣ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ƭƭŜƛ ŘŜ CƛŎƪ es basa en el desplaçament de 

major a menor concentració i té en compte diversos paràmetres com el tamany de partícula, la 

viscositat del solvent, la temperatura i la naturalesa de la partícula. 

La primera llei de Fick té la fórmula següent: 

ὐ Ὀ
ῳὧ

ῳὼ
 

hƴ 5 Şǎ Ŝƭ ŎƻŜŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜ ŘƛŦǳǎƛƽ ƛ Ŝƭ ǎƛƎƴŜ ƴŜƎŀǘƛǳ ƛƴŘƛŎŀ ǉǳŜ Ŝƭ ŦƭǳȄ Ŝǎ ǇǊƻŘǳŜƛȄ ŘΩǳƴŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ 

major a una de menor. 

Tot i això, en la majoria dels casos tant el flux com el gradient varien en funció del temps i, per 

ǘŀƴǘΣ ǎΩƘŀ ŘΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊ ƭŀ ǎŜƎƻƴŀ ƭƭŜƛ ŘŜ CƛŎƪ ǉǳŜ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀ ǉǳŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ Ŝƴ Ŝƭ 

temps és funció directa de la derivada respecte a ƭΩŜǎǇŀƛ ŘŜƭ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ƭƛƴŜŀƭΦ 

[42] 

La segona llei de Fick té la fórmula següent: 

ῳὧ

ῳὸ
Ὀ
Ὠὧ

Ὠὼ
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9. Dispersió 
Es parla de dispersió quan una substància es troba fraccionada en partícules que són indivisibles. 

És un paràmetre que depèn directament del mŀǘŜǊƛŀƭ ƛ Ŝƭ ƎǊǳƛȄ ŘŜ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘ, ja que aquests 

determinaran si aquest element o substància és molt o poc dispersiu; també cal destacar que 

aquest efecte de dispersió afectarà a totes les ones involucrades. 

Un exemple de dispersió és la "dispersió òptica", aquesta sorgeix de la separació total d'una llum 

blanca, que és producte de l'associació de llums de diferents colors, cada llum de color està 

representada per una longitud d'ona i una freqüència especifica; la forma d'observar aquest 

fenomen és fer incidir la llum per un material transparent (per exemple un prisma) que permetrà 

observar els colors que la conformen. [43] 

 
Figura 56. Dispersió de la llum 

La dispersió està relacionada amb el mètode de difusió, ja que sense aquesta difusió no seria 

possible que es produís la dispersió en una substància. Es podria dir que la dispersió és la difusió 

ŘΩǳƴŀ ǎǳōǎǘŁƴŎƛŀ Ŝƴ ǳƴŀ ŀƭǘǊa. 

En totes les dispersions hi ha dos components, uns formen la fase dispersa i els altres la fase 

dispersant. La fase dispersa és la fase que es troba dissolta, o dispersa en una altra fase de 

sistema i la fase dispersant és la fase en què altres fases poden estar barrejades o dissoltes.  

tŜǊ ǘŀƴǘΣ ƭŀ ŦŀǎŜ ŘƛǎǇŜǊǎŀΣ ŎƻƴǎǘƛǘǳƠŘŀ ǇŜǊ ǇŀǊǘƝŎǳƭŜǎ ŘΩǳƴa substància A, es dilueix (gràcies al 

ƳŝǘƻŘŜ ŘŜ ŘƛŦǳǎƛƽύ Ŝƴ ƭŀ ŦŀǎŜ ŘƛǎǇŜǊǎŀƴǘΣ ŎƻƴǎǘƛǘǳƠŘŀ ǇŜǊ ǇŀǊǘƝŎǳƭŜǎ ŘΩǳƴŀ ǎǳōǎǘŁƴŎƛŀ .Φ Per 

exemple, en un sistema d'aigua i sal, la sal seria la fase dispersa perquè aquesta dissolta en 

l'aigua, que seria la fase dispersant. 
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10. Microemulsions 
Les microemulsions són sistemes dispersos de dos líquids totalment insolubles entre si 

estabilitzats ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ƻ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ŀƎŜƴǘǎ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳǎΣ ǉǳŜ és una substància que es 

caracteritza per tenir una part hidròfila i una part hidrofòbica i la seva funció reduir la tensió 

interficial entre els dos líquids. Les microemulsions són solucions col·loidals, transparents i 

termodinàmicament estables capaces de formar-ǎŜ ŜǎǇƻƴǘŁƴƛŀƳŜƴǘ ǎŜƴǎŜ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘ ŘΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊ 

energia externa addicional.  

9ƭ ǘŜǊƳŜ ƳƛŎǊƻŜƳǳƭǎƛƽ Ŝƭ Ǿŀ ƛƴǘǊƻŘǳƛǊ {ƘǳƭƳŀƴ ǉǳŜ ŎǊŜƛŀ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀǾŀ ŘΩŜƳǳƭǎƛƻƴǎ ŦƻǊƳŀŘŜǎ 

per gotes molt petites; actualment ja se sap que no és així, sinó que són sistemes monofàsics 

dins dels quals un agent tensioactiu fa possible la coexistència dels dos líquids immiscibles. [44] 

S'han desenvolupat tres enfocaments diferents per explicar el mecanisme de formació i 

l'estabilitat de les microemulsions: 

- Teories de pel·lícula interficial o mixtes 

- Teories de solubilització 

- Enfocaments termodinàmics 

Seguint un punt de vista termodinàmic, l'energia lliure de Gibbs (ɲG) associada a la formació de 

la microemulsió seria el resultat d'un equilibri entre l'augment d'energia, a causa de l'augment 

ŘŜ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ όɲ!ύ, el decreixement de la tensió superficial dΩoli-aigua ( ) a causa de la presència 

ŘŜ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳΣ ƛ ƭŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽ ŘϥŜƴŜǊƎƛŀ ƛƳǇǳǘŀōƭŜ ŀ ƭϥŜƴǘǊƻǇƛŀ ŘŜ ǎƛǎǘŜƳŀ ŀǳƎƳŜƴǘŀ όɲ{ύΥ 

ῳὋ zד ῳὃ ῳὛzὝ 

Com la formació de la microemulsió se sap que és espontània, això implica que la seva energia 

de Gibbs (ɲG) ha de ser negativa; perquè això passi el terme ɲ{ϝ¢ Ƙŀ ŘŜ ǎŜǊ ƳŞǎ ƎǊŀƴ ǉǳŜ Ŝƭ 

terme ϝɲ!Φ /ƻƳ ƭŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ƳƛŎǊƻŜƳǳƭǎƛƽ ŀǳƎƳŜƴǘŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜƳŜƴǘ ƭΩŁǊŜŀ 

ŘΩƛƴǘŜǊŦŀǎŜ ƻƭƛ-aigua, es necessita una disminució important de la tensió superficial per tal que 

ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜ Dƛōōǎ ǉǳŜŘƛ ƴŜƎŀǘƛǾŀ ƛ ŀǉǳŜǎǘŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽ ƭŀ ŘǳǊŀ ŀ ǘŜǊƳŜ ƭΩŀƎŜƴǘ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳΦ 

tŜǊ ŀǉǳŜǎǘ ƳƻǘƛǳΣ ƳƻƭǘŜǎ ǾŜƎŀŘŜǎ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ Řƻǎ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǇŜǊ a disminuir la 

ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ ƴŜŎŜǎǎŁǊƛŀ ŘΩŀƎŜƴǘ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳ ƛ ǉǳŜΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ Ŝƴ ǇǊƻŎŞǎ ǎƛƎǳƛ ƳŞǎ ǊŜƴtable. 

LŜǎ ƳƛŎǊƻŜƳǳƭǎƛƻƴǎ ŘŜǇŜƴŜƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǇǊŜǎǎƛƽΣ ŀƎŜƴǘ ƻ ŀƎŜƴǘǎ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳǎ ƛ ƭΩƻƭƛ 

utilitzat, aquestes poden tenir una gran varietat d'estructures, com gotes d'oli en aigua i 

viceversa, mescles bicontínues aleatòries, gotetes ordenades i mescles lamel·lars amb una 

àmplia gamma d'equilibri de fases entre elles i amb excés de les fases d'oli o aigua. Entre totes 

aquestes varietats les més importants estan representades per microemulsions discretes i 

bicontínues. 

Les microemulsions discretes estan formades per una fase contínua que conté una fase dispersa 

(per exemple en forma de gotes petites) estabilitzada per, com a mínim, una monocapa 

constituïda per molècules dΩŀƎŜƴǘ tensioactiu. Aquesta monocapa, formant una corona de gotes 

que envolta el nucli intern, té un gruix aproximat de 20 a 50 Ḷ, d'aquesta manera el seu volum 

no és negligible en comparació amb total de la gota. De fet, com la mida de la gota varia entre 

100 i 1000 Ḷ, el volum de la corona representa entre el 88% i el 14% respectivament. La formació 

de gotes depèn de les propietats de l'agent tensioactiu que es poden representar per un balanç 

hidròfil-lipòfil (HLB) i el paràmetre crític d'embalatge (CPP).  
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El HLB té en compte la contribució relativa de fragments hidròfils i hidròfobs de la molècula de 

ƭΩŀƎŜƴǘ tensioactiu. En general, un baix HLB (3-6) afavoreix la formació de la microemulsió 

d'aigua en oli mentre que un alt HLB (8-18) és més adequat per a la realització de microemulsions 

d'oli en aigua.  

El CPP, en canvi, influeix en la forma dels dominis de la fase dispersa. Aquest paràmetre es 

defineix per:  

ὅὖὖ
ὠ

ὥὰ
 

On V és el volum parcial molar de la porció hidròfoba de l'agent tensioactiu, a0 és l'àrea de 

tensioactiu òptim (polar) a la zona del cap i l és la longitud de la cua de l'agent tensioactiu 

(hidròfob), normalment aquest valor oscil·la entre el 70% - 80% de la seva longitud 

completament estesa.  

Quan CPP <1, les estructures globulars oli en ŀƛƎǳŀ ǎƽƴ ƭŜǎ ƳŞǎ ǇǊƻōŀōƭŜǎΣ ǇŜǊ /tt Ғ мΣ Ŝǎ ŦƻǊƳŜƴ 

estructures cilíndriques d'oli en ŀƛƎǳŀΣ ǇŜǊ /ttҒ 2 ǎΩafavoreixen les estructures planes, per CPP 

Ғ 3 les estructures cilíndriques aigua en oli són les més probables i per CPP> 3 es formen gotes 

d'oli en aigua. Òbviament, els canvis en la composició de la microemulsió o en la força iònica 

alteren el microambient de l'agent tensioactiu i això provoca una variació de la CPP aparent de 

l'agent tensioactiu. 

 
Figura 57. Estructura microemulsió discreta. (A) Oli en aigua. (B) Aigua en oli 

Els equilibris més estudiats relacionats amb les microemulsions són els anomenats "Winsor 

phases". Bàsicament existeixen equilibris Winsor I, II, III, i IV. Al Winsor I, la microemulsió 

discreta d'oli en aigua està en equilibri amb un excés en la fase oli, a Winsor II la microemulsió 

discreta aigua en oli està en equilibri amb un excés en la fase d'aigua, en Winsor III la 

microemulsió bicontínua està en equilibri amb un excés en la fase d'oli i aigua, mentre que 

Winsor IV representa les microemulsions discretes. [14] 

 
Figura 58. Estructura microemulsió bicontínua 
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La caracterització de l'estructura de les microemulsions es realitza mitjançant diverses tècniques 

experimentals. A causa de ƭΩŜƭŜǾŀŘŀ complexitat d'aquests sistemes, els resultats obtinguts a 

partir d'una sola tècnica no solen ser suficients per caracteritzar d'una manera inequívoca un 

sistema en forma de microemulsió; per això, és necessària la comprovació o el suport de diverses 

tècniques, sent les més destacades: 

- Diagrames de fases: Ens permet obtenir mitjançant observació directa els límits de 

les zones d'una fase en mescles de composició definida.  

- Determinació de tensions interficials: Són importants, ja que aquest paràmetre és 

un dels factors principals en l'estabilitat de les microemulsions. 

- Tècniques de difusió: Inclouen la difusió estàtica i dinàmica de la llum, difusió de 

raigs X a angle petit i difusió de neutrons. Aquestes tècniques ens proporcionen 

informació estructural de la microemulsió i permeten determinar les interaccions 

entre les gotícules de la fase interna que poden influir en lΩestructura i propietats de 

les microemulsions. 

- Viscositat: Les mesures reològiques permeten reduir les formes dels agregats, ja que 

si són esfèrics mostren major resistència a fluir. 

- Conductivitat elèctrica: Les microemulsions del tipus oli en aigua els correspon una 

elevada conductivitat, mentre que la de les microemulsions aigua en oli és baixa. 

Tot i això, en diluir les microemulsions aigua en oli poden mostrar un augment 

important de la conductivitat, fet que indica l'intercanvi d'ions entre les gotícules, 

que és l'anomenat "fenomen de percolació". 

- Ressonància magnètica nuclear: Mitjançant mesures del coeficient dΩautodifusió 

s'obté informació de l'estat o localització de les molècules en una microemulsió i de 

l'existència d'estructures de tipus directe; invers o bicontínues. [44] 

En la següent figura es mostra una representació esquemàtica d'un diagrama de fases ternari 

(aigua, oli, agent tensioactiu) on s'observen les fases més importants que es poden trobar en les 

microemulsions per tal de poder distingir-les més fàcilment i poder interpretar aquest tipus de 

diagrames.  

 
Figura 59. Representació esquemàtica d'un diagrama de fase ternari referit a un sistema d'aigua, oli i tensioactiu. 
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En la part inferior del diagrama, prop de l'eix oli / aigua (zona de baixa concentració dΩŀƎŜƴǘ 

tensioactiu), hi ha una llacuna de miscibilitat corresponent a una emulsió (regió de dues fases). 

Quan la concentració dΩŀƎŜƴǘ tensioactiu augmenta, es produeix una microemulsió discreta oli 

en aigua o aigua en oli si es considera la zona de baixa concentració d'oli (prop de l'eix agent 

tensioactiu / aigua) o la zona de concentració d'aigua (prop de l'eix oli / agent tensioactiu). 

En general, l'addició d'oli a una microemulsió discreta d'oli en aigua permet la transformació a 

la corresponent microemulsió d'aigua en oli, aquesta transformació passa a través de tots o 

alguns dels equilibris Winsor I, II, i III. Òbviament, un comportament anàleg es pot produir a 

partir d'una microemulsió discreta d'aigua en oli per l'addició d'aigua. 

Passant l'eix aigua / agent tensioactiu, per l'augment de concentracions dΩŀƎŜƴǘ tensioactiu a 

partir de zero, ens trobem amb una solució aquosa dΩŀƎŜƴǘ tensioactiu, la formació de micel·les 

dΩŀƎŜƴǘ tensioactiu en equilibri amb una solució aquosa dΩŀǉǳŜǎǘ i, finalment, l'organització de 

les micel·les en estructures d'ordre superior arribant a la macroscòpica típica on el sistema passa 

a tenir un comportament similar a un gel. Es pot trobar un comportament anàleg en l'eix oli / 

agent tensioactiu amb l'única diferència que, evidentment, es produeixen micel·les inverses. 

Finalment, a la cantonada superior del diagrama de fase (que conté menys aigua i oli) es poden 

formar estructures laminars. [14] 
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11. Procés experimental 

11.1. Selecció de la concentració dels reactius 
- Es prepara una dissolució ŘΩŁŎƛŘ ŀŎŝǘƛŎ ŀƭ н҈ όǾκǾύ ƛ Ŝǎ Ǉƻǎŀ Ŝƴ ŀƎƛǘŀŎƛƽ ŀ мллл ǊǇƳ ŀ прȏ/Φ  

- Es preparen tres dissolucions de quitosà,  ŀƭ м҈Σ н҈ ƛ о҈ όǇκǾύΣ Ŝƴ ƭŀ ŘƛǎǎƻƭǳŎƛƽ ŘΩŁŎƛŘ ŀŎŝǘƛŎ ŀƭ 

2% (v/v) i es deixa en agitació durant 15 hores, com a mínim. 

- Es preparen sis dissolucions de goma aràbiga, al 1%, 2%, 3%, 5%, 8% i 10% (p/p), en 100 ml 

ŘΩŀƛƎǳŀ ŘŜǎƛƻƴƛǘȊŀŘŀ ƛ Ŝǎ ŘŜƛȄŀ Ŝƴ ŀƎƛǘŀŎƛƽ ŘǳǊŀƴǘ н ƘƻǊŜǎΣ ŎƻƳ ŀ ƳƝƴƛƳΣ ŀ прȏ/Φ 

- tƻǎŀǊ ǳƴŀ ƳƻǎǘǊŀ ŘΩǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ŘƛǎǎƻƭǳŎƛƻƴǎ όƭŜǎ ǘǊŜǎ ŘŜ ǉǳƛǘƻǎŁ ƛ ƭŜǎ ǎƛǎ ŘŜ ƎƻƳŀ aràbiga) i 

estudiar la seva tensió superficial en el tensiòmetre.  

- Comparar les diferents tensions obtingudes i escollir la concentració de cada reactiu. 

11.1.1. Esquema del procés 
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11.2. Procés microencapsulació 
- 9ǎ ǇǊŜǇŀǊŀ ǳƴŀ ŘƛǎǎƻƭǳŎƛƽ ŘŜ млл Ƴƭ ŘΩŁŎƛŘ ŀŎŝǘƛŎ ŀƭ н҈ όǾκǾύ ƛ Ŝǎ Ǉƻǎŀ Ŝƴ ŀƎƛǘŀŎƛƽ ŀ мллл ǊǇƳ ŀ 

45ºC.  

- Es prepara una dissolució de 300 ml de quitosà a la concentració òptima decidida, 1% (p/v), en 

ƭŀ ŘƛǎǎƻƭǳŎƛƽ ŘΩŁŎƛŘ ŀŎŝǘƛŎ ŀƭ н҈ όǾκǾύ i es deixa agitant durant 15 hores, com a mínim. 

- Es prepara una dissolució de 300 ml de goma aràbiga a la concentració òptima decidida, 1% 

(p/v), en aigua desionitzada i es deixa en agitació durant 2 hores a 45ºC. 

- Es prepara una dissolució de lauril sulfat sòdic (LSS), que actua com a agent tensioactiu, a una 

concentració de 4g/l. 

- Es barregen 50 ml de la dissolució de quitosà amb 50 ml de la dissolució de goma aràbiga, 

lΩorenga i la dissolució de tensioactiu tal com es mostra en la taula següent i es barreja tot durant 

1 min a 8000 rpm i 40ºC: 

Mostra ml Orenga ml LSS 

1 2 20 

2 2 0 

3 5 20 

4 5 0 

5 0 20 

6 0 0 
¢ŀǳƭŀ мΥ wŜƭŀŎƛƽ Ƴƭ ŘΩƻǊŜƴƎŀ ƛ Ƴƭ ŘŜ [{{ 

- Es baixa el pH a 3,р ŀƳō ǳƴŀ ŘƛǎǎƻƭǳŎƛƽ ŘΩŁŎƛŘ ǎǳƭŦǵǊƛŎ л,2N per tal de produir la coacervació 

complexa. 

- Es posa la mostra en un bany de gel per tal de baixar la temperatura de la mescla de 40ºC a 

5ºC. 

- {ΩŀŦŜƎŜƛȄŜƴ Ǝƻǘŀ ŀ Ǝƻǘŀ мƳl ŘΩŁŎƛŘ ǘŁƴƴƛŎ ŀƭ о҈ (p/v) i 1 ml ŘΩƘƛǇƻǎǳƭŦƛǘ ŘŜ ǎƻŘƛ ŀ lΩ1,5% (p/v) i 

Ŝǎ ŘŜƛȄŀ Ŝƴ ŀƎƛǘŀŎƛƽ ŘǳǊŀƴǘ о ƘƻǊŜǎΦ !ƛȄƼ ǇǊƻŘǳŜƛȄ ƭΩŜƴŘǳǊƛƳŜƴǘ ƛ ŦƻǊƳŀŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎΦ  

DǊŁŎƛŜǎ ŀ ƭΩŁŎƛŘ ǘŁƴƴƛŎ ƛ ƭŀ ǎŜǾŀ ŀŦƛƴƛǘŀǘ ŀƳō Ŝƭ quitosà es formen les microcàpsules, i ƭΩƘƛǇƻǎǳƭŦƛǘ 

de sodi actua com a enzim fent que aquesta interacció ŜƴǘǊŜ ƭΩŁŎƛŘ ǘŁƴƴƛŎ ƛ Ŝƭ quitosà sigui 

química, és a dir, amb enllaços covalents. 

- Finalment, amb les microcàpsules ja formades, es guarden a la nevera per tal que es conservin 

en bones condicions. 
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11.2.1. Esquema del procés 
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11.3. Elaboració microcàpsules 
tǊƛƳŜǊŀƳŜƴǘ Ŝǎ Ǿŀ ǇǊŜǇŀǊŀǊ ƭŀ ŘƛǎǎƻƭǳŎƛƽ ŘΩŁŎƛŘ ŀŎŝǘƛŎ ŀƎŀŦŀƴǘ мл Ƴƭ ŘΩŁŎƛŘ ŀŎŝǘƛŎ ǇǳǊ ƛ ŜƴǊŀǎŀƴǘ 

a 100 ml en un matràs. 

Seguidament es van preparar les dissolucions necessàries per a la selecció de la concentració de 

reactius. Es Ǿŀƴ ŦŜǊ ŘƛǎǎƻƭǳŎƛƻƴǎ ŘŜ млл Ƴƭ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀǎǎŜƎǳǊŀǊ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ ƴŜŎŜǎǎŁǊƛŀ ǇŜǊ ŀ 

prendre les mesures. En les taules següents es mostren les quantitats pesades en cada dissolució 

preparada: 

% quitosà g pesats 

1 1,0024 

2 2,0028 

3 2,9997 
Taula 2. Pes dissolucions quitosà 

% goma aràbiga g pesats 

1 1,0088 

2 1,9952 

3 3,0096 

5 4,9981 

8 7,9909 

10 10,0005 
Taula 3. Pes dissolucions goma aràbiga 

! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽΣ ǎΩŜǎŎǳƭƭ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ƼǇǘƛƳŀ όvegeu Ŝƴ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ мнΦмύ ƛ Ŝǎ ǇǊŜǇŀǊŜƴ Ŝƭǎ нлл Ƴƭ 

de dissolució de quitosà ŀ ƭΩ1% que falten i 300 ml de dissolució de goma aràbiga. 

200 ml quitosà al 1% 2,0004 g quitosà 

300 ml goma aràbiga al 1% 3,0088 g goma aràbiga 
Taula 4. Pes dissolucions 

Després es Řǳ ŀ ǘŜǊƳŜ Ŝƭ ǇǊƻŎŞǎ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŀƭ ǎΩǳƴŜƛȄŜƴ ƭŜǎ ŘƛǎǎƻƭǳŎƛƻƴǎ ŘŜ ǉǳƛǘƻǎŁ ƛ ƎƻƳŀ ŀǊŁōƛƎŀ 

ŀƳō ƭΩƻǊŜƴƎŀ ƛ Ŝƭ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳ ŀǊǊƛōŀƴǘ ŀ ǘŜƴƛǊ ŜƴǘǊŜ н ƛ о ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƻƴǎ Ŝƴ ƭŀ ŘƛǎǎƻƭǳŎƛƽΦ 

[ΩƻōƧŜŎǘƛǳ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻŎŞǎ Şǎ ǉǳŜ Ŝƭ ǘŀƳŀƴȅ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ ŘŜ ƭŜǎ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƻƴǎ ŘŜ ǘots els 

components sigui menor al tamany de partícula de la interacció dels diferents components per 

separat. 

El següent pas és ajustar el pH de la dissolució i així provocar la formació de la coacervació 

complexa. 

Mostra pH final ml H2SO4 utilitzats 

1 3,51 4 

2 3,47 3,8 

3 3,46 4,2 

4 3,47 3,5 

5 3,51 3,9 

6 3,48 3,5 
Taula 5. Ajust de pH 
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Finalment, es baixa la temperatura i es reticulen les microcàpsules a partir de les dissolucions 

ŘΩŁŎƛŘ ǘŁƴƴƛŎ i hiposulfit de sodi arribant, així, a les dissolucions finals desitjades. 

млл Ƴƭ ŘΩŁŎƛŘ ǘŁƴƴƛŎ о҈ оΣллнф Ǝ ŘΩŁŎƛŘ ǘŁƴƴƛŎ 

млл Ƴƭ ŘΩƘƛǇƻǎǳƭŦƛǘ ŘŜ ǎƻŘƛ мΣр҈ мΣпфрс Ǝ ŘΩƘƛǇƻǎǳƭŦƛǘ ŘŜ ǎƻŘƛ 
Taula 6. Pes dissolucions reticulants 

En la figura 60 es poden veure dues de les mostres obtingudes, per poder veure la resta és 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ǾŜǳǊŜ ƭΩŀƴƴŜȄ ŀǇŀǊǘŀǘ муΦмΦ 

 
Figura 60. Mostres finals 

 

11.4. Impregnació del teixit 
Es prepara una dissolució amb 50 ml de la dissolució amb les microcàpsules ja obtingudes 

anteriorment amb мΣрƎ ŘΩŁŎƛŘ ŎƝǘǊƛŎ ƛ лΣтрƎ ŘŜ ŦƻǎŦŀǘ ǎƼŘƛŎ ƳƻƴƻōŁǎƛŎ ƳƻƴƻƘƛŘǊŀǘŀǘ per tal que 

ŀǉǳŜǎǘŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ǎΩŀŘƘŜǊŜƛȄƛƴ ŀƭ ǘŜƛȄƛǘΦ 

Aquesta dissolució final es barreja fins que quedi totalment homogènia i aleshores es posa en 

ǳƴŀ ǎŀŦŀǘŀ ƻ Ƙƛ ƘŀǳǊŁ Ŝƭ ǘŜƛȄƛǘ ŀ ƛƳǇǊŜƎƴŀǊ ŦŜƴǘ ǉǳŜ ǎΩƛƳǇǊŜƎƴƛ Ŝƴ ǘƻǘ Ŝƭ ǘŜƛȄƛǘ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ 

homogènia i quedi ben mullat.  

Aleshores es fa passar aquest teixit impregnat pel fulard per tal que adhereixi millor les 

ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ŀƭ ǘŜƛȄƛǘ ƛ ǎΩŜǎǘŞƴ Ŝƭ ǘŜƛȄƛǘ ǇŜǊ ǘŀƭ ǉǳŜ ǎΩŜƛȄǳƎǳƛΦ 9ƭ ŦǳƭŀǊŘ ǎΩƘŀ ŘŜ ƴŜǘŜƧŀǊ ŀƳō ŀƛƎǳŀ 

calenta i sabó després de cada mostra i deixar-lo ben sec per tal de poder tornar-lo a utilitzar. 

9ƭǎ ǘŜƛȄƛǘǎ ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŀƴ ǎƽƴΥ 

- Teixit de cotóΥ {ΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŀƴ ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎules realitzades. 

- Teixit de polièster tractat amb ozó: Es farà amb les microcàpsules que donin millors 

resultats amb el cotó. 

{ΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊan teixits tractats durant diferents quantitats de temps: 

o 0 min 

o 15 min 

o 20 min 

o 30 min 

o 45 min 
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- Teixit de polièster tractat amb plasma: Es farà amb les microcàpsules que donin millors 

resultats amb el cotó. 

{ΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŀƴ ǘŜƛȄƛǘǎ ǘǊŀŎǘŀǘǎ ŀƳō ǳƴa potència diferent (sempre una sola passada): 

Nomenclatura utilitzada Potència de tractament 

A11 200 W 

B11 400 W 

C11 800 W 
Taula 7. Tractament de plasma 

És Ƴƻƭǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘŜƴƛǊ ǇǊŜǎŜƴǘ ƭŀ ŎŀǊŀ ŘŜƭ ǘŜƛȄƛǘ ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ Ŝƴ ƭŀ ƛƳǇǊŜƎƴŀŎƛƽ, ja que 

Ŝƭ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ Şǎ ƳŞǎ ŜŦŜŎǘƛǳ Ŝƴ ǳƴŀ ŎŀǊŀ ŘŜƭ ǘŜƛȄƛǘ ǉǳŜ Ŝƴ ƭΩŀƭǘǊŜΦ 

 

11.5. Assaig microbià 
En primer lloc es prepararà una dissolució de Tryptone soya agar (TSA) i una de Tryptone soya 

broth (TSB) Ŝƴ ŀƛƎǳŀ ŘŜǎǘƛƭϊƭŀŘŀ ŀƳō ƭΩŀƧǳǘ ŘΩǳƴ ŀƎƛǘŀŘƻǊ ƳŀƎƴŝǘƛŎ ƛ ŎŀƭƻǊΦ 

¢ƻǘŜǎ ŘǳŜǎ ŘƛǎǎƻƭǳŎƛƻƴǎ Ŝǎ ǇƻǊǘŀǊŀƴ ŀ ƭΩŀǳǘƻŎƭŀǳ ƛ Ŝǎ ŘŜƛȄŀǊŀƴ ŀƭƭŁ ŘǳǊŀƴǘΣ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘΣ ǳƴŀ 

hora, amb el tap una mica obert, fins que estigui totalment estèril. 

Seguidament es durà a una campana especial on tot és estèril. Es posarà el TSA en uns tubs 

ŘΩŀǎǎŀƛƎ ǉǳŜ Ŝǎ ŘŜƛȄŀǊŀƴ ƛƴŎƭƛƴŀǘǎ ƻƴΣ ǉǳŀƴ Ƨŀ ƘŀƎƛ ǎƻƭƛŘƛŦƛŎŀǘΣ ǎΩƛƴǘǊƻŘǳƛǊŀƴ ƭŜǎ ōŀŎǘŝǊƛŜǎ ǇŜǊ ǘŀƭ 

que es reproŘǳŜƛȄƛƴΦ 9ƭ ¢{. Ŝǎ ǇƻǎŀǊŁ Ŝƴ ŀƭǘǊŜǎ ǘǳōǎ ŘΩŀǎǎŀƛƎ ŎƻƭϊƭƻŎŀǘǎ Ŝƴ ǳƴŀ ƎǊŀŜƭƭŀ, ja que serà 

ƻƴ ǎΩŀƴƛǊŀƴ ǘǊŀǎǇƭŀƴǘŀƴǘ ƭŜǎ ōŀŎǘŝǊƛŜǎ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ƳŀƴǘŜƴƛǊ-les vives. Sempre que un tub posseeixi 

ōŀŎǘŝǊƛŜǎ ǎΩƘŀǳǊŁ ŘŜ ŘŜƛȄŀǊ ŀ ƭΩŜǎǘǳŦŀ ŘǳǊŀƴǘ ǳƴŜǎ нп ƘƻǊŜǎ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀǎǎŜƎǳǊŀǊ ƭŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎŎƛƽ 

ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎΦ 

tŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǾŜǳǊŜ ƭΩŜŦƛŎŁŎƛŀ ŘŜƭǎ ƴƻǎǘǊŜǎ ǘŜƛȄƛǘǎ ǇƻǎŀǊŜƳ ¢{! Ŝƴ ǇƭŀǉǳŜǎ ŘŜ ǇŜǘǊƛ ƻn es faran línies 

de bactèries, en el nostre cas de Staphyloccocus aureus, i es posarà el teixit perpendicularment 

ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǾŜǳǊŜ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ŘŜ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ƛ ƭŀ ǎŜǾŀ ŘƛŦǳǎƛƽ ŀƳō ƭΩŀƧǳǘ ŘΩǳƴŀ ǇƭŀƴǘƛƭƭŀΦ 

CƛƴŀƭƳŜƴǘ Ŝǎ ƭƭŜƎƛǊŀƴ Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ŀƳō ƭŀ ƳŀǘŜƛȄŀ Ǉƭŀƴǘƛƭƭŀ ƛ Ŝǎ ŦŀǊŁ ǳƴ ŜǎǘǳŘƛ ŘŜ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ǎŜƎƻƴǎ 

Ŝƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ǾŀǊƛŀǘΦ 

És molt important que en tot moment tot eƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊƛ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻŎŞǎ ŜǎǘƛƎǳƛ 

ŜǎǘŜǊƛƭƛǘȊŀǘ ƛΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ǘŀƳōŞ ǎΩƘŀǳǊŁ ŘŜ ŘŜǎƛƴŦŜŎǘŀǊ ŀƳō Ŝǘŀƴƻƭ ƭŀ ŎŀƳǇŀƴŀ ŎŀŘŀ ǾŜƎŀŘŀ ŀōŀƴǎ 

ƛ ŘŜǎǇǊŞǎ ŘΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊ-ƭŀΦ ! ƳŞǎ ŀ ƳŞǎΣ ǎΩƘŀǳǊŁ ŘŜ ǘŜƴƛǊ ǎŜƳǇǊŜ ǳƴ Bunsen encès dins la campana 

per tal de mantŜƴƛǊ ƭΩŜǎǘŜǊƛƭƛǘȊŀŎƛƽΦ 
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12. Càlculs i discussió de resultats 

12.1.  Concentració dels reactius 
Per tal de poder decidir la concentració de la dissolució de quitosà i de la dissolució de goma 

aràbiga es fa un estudi de com evoluciona la tensió superficial en diferents concentracions per 

tal de poder escollir lΩòptima en el nostre cas. Aquest estudi es fa seguint el procediment explicat 

Ŝƴ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ ммΦмΦ 

12.1.1. Tensiòmetre 

- Quitosà 

Les mesures obtingudes pel tensiòmetre en el cas de les diferents dissolucions de quitosà són 

les següents: 

Quitosà 

Concentració [%] 
Dada tensiòmetre [cm] 

Mitja 1r 2n 3r 

1 218,883 216,660 219,990 220,000 

2 338,333 320,000 345,000 350,000 

3 431,667 420,000 430,000 445,000 
Taula 8. Dades tensiòmetre del quitosà 

A partir de la fórmula convertim les dades obtingudes en cm del tensiòmetre a Din/cm: 

ὧά
ρππzωψρȟτ

τ

ὈὭὲ

ὧά
 

 

Quitosà 

Concentració 
Tensió superficial [Din/cm] 

Mitja 1r 2n 3r 

1 537,030 531,575 539,745 539,770 

2 830,101 785,120 846,458 858,725 

3 1059,094 1030,470 1055,005 1091,808 
Taula 9. Tensió superficial del quitosà 

 
Figura 61. Gràfic tensió superficial/concentració del quitosà 
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Estudiem la tendència del gràfic sense tenir en compte la corba representada: 

 
Figura 62. Tendència tensió superficial/concentració del quitosà 

{ΩƻōǎŜǊǾŀ ǉǳŜ ƭŀ ǘŜƴǎƛƽ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ ŀǳƎƳŜƴǘŀ ŀƳō ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ƛ ǘŞ ǳƴŀ ǘŜƴŘŝƴŎƛŀ ƭƛƴŜŀƭΤ ŀƛȄƼ 

ens indica que és estable en el temps. 

En el nostre cas utilitzarem la concentració dΩ1%, ja que és el que ens proporciona una tensió 

ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ ƳŜƴƻǊ ƛ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ Ŝǎ ǘǊƻōŀǊŁ ŀƳō ƳŜƴȅǎ ƛƳǇŜŘƛƳŜƴǘǎ ŀƳō ƭŀ ƛƴǘŜǊŦŀǎŜ ŀ 

ƭΩƘƻǊŀ ŘΩŜƴǘǊŀǊ ŀ ƭŀ ŎŁǇǎǳƭŀΦ 

 

- Goma aràbiga 

Les mesures obtingudes pel tensiòmetre en el cas de les diferents dissolucions de goma aràbiga 

són les següents: 

Goma aràbiga 

Concentració [%] 
Dada tensiòmetre [cm] 

Mitja 1r 2n 3r 

1 182,765 174,985 184,985 188,325 

2 198,877 194,985 199,990 201,655 

3 196,098 194,985 196,650 196,660 

5 196,657 196,660 196,650 196,660 

8 178,880 178,325 178,325 179,990 

10 182,765 181,655 183,320 183,320 
Taula 10. Dades tensiòmetre de la goma aràbiga 

A partir de la fórmula convertim les dades obtingudes en cm del tensiòmetre a Din/cm: 
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Goma aràbiga 

Concentració 
Tensió superficial [Din/cm] 

Mitja 1r 2n 3r 

1 448,414 429,326 453,861 462,055 

2 487,944 478,396 490,675 494,761 

3 481,127 478,396 482,481 482,505 

5 482,497 482,505 482,481 482,505 

8 438,882 437,520 437,520 441,605 

10 448,414 445,691 449,776 449,776 
Taula 11. Tensió superficial de la goma aràbiga 

 
Figura 63. Gràfic tensió superficial/concentració de la goma aràbiga 

Es poden diferenciar diferents trams en la corba, per tant, fem un estudi de la tendència de cada 

un ŘΩŜƭƭǎΥ 

 
Figura 64. Tendència tensió superficial/concentració de la goma aràbiga 
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- Tram 1 [0-2%]  

Va augmentant la tensió superficial, ja que les partícules se situen a la capa exterior i va 

ŀǳƎƳŜƴǘŀƴǘ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎΦ 

- Tram 2 [2-5%]  

Trobem una estabilització de la tensió superficial, ja que les noves partícules formen 

micel·les però les situades a la capa exterior es mantenen en la mateixa posició. 

- Tram 3 [5-8%]  

La tensió superficial disminueix, ja que les partícules estan creant micel·les i les situades 

a la capa exterior es desplacen cap aquestes micel·les.  

- Tram 4 [>8%]  

La quantitat de micel·les presents és molt elevada i les noves partícules es reparteixen 

entre les micel·les i la capa exterior; per tant, la tensió superficial tendeix a mantenir-se 

estable. 

En el nostre cas treballarem a una concentració ŘΩ1% de goma aràbiga, ja que el 2% es troba 

massa prop de la zona inestable (no creixement) i podríem tenir-Ƙƛ ǇǊƻōƭŜƳŜǎΤ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ 

ƳŀƴŜǊŀΣ ŀƳō ƭΩм҈Σ Ŝƴǎ ǘǊƻōŜƳ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ƻƴ ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŜǎ Ŝǎǘŀƴ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘŀ ŎŀǇŀ ŜȄǘŜǊƛƻǊ 

i, per tant, es manté estable. 
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12.2. Caracterització de les microcàpsules 
Es du a terme un estudi de diversos paràmetres, per tal de poder comprovar la diferencia de 

ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘ ŘŜǇŜƴŜƴǘ ŘŜ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴǎ ŘΩƻǊŜƴƎŀ ƛ ŀƎŜƴǘ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳ Ŝƴ ƭŜǎ 

microcàpsules. 

12.2.1. Microscopi òptic 
Es fa una observació al microscopi de cada mostra realitzada per veure la forma, grandària i 

ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ ŘŜ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ǇǊƻŘǳƠǘ ƛ ƭŀ ǎŜǾŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀΦ 

 
CƛƎǳǊŀ срΦ aƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ƻōǘƛƴƎǳŘŜǎΦ όмύ н Ƴƭ ŘΩƻǊŜƴƎŀ ŀƳō ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳΦ όнύ нƳƭ ŘΩƻǊŜƴƎŀΦ όоύ р Ƴƭ ŘΩƻǊŜƴƎŀ ŀƳō 

ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳΦ όпύ р Ƴƭ ŘΩƻǊŜƴƎŀΦ όрύ ǎŜƴǎŜ ƻǊŜƴƎŀ ŀƳō ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛu. (6) sense orenga 
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Veient les imatges del microscopi es pot apreciar les en les mostres en les quals no hi ha principi 

actiu (orenga) hi ha molt poca formació de microcàpsules, ja que no hi ha material actiu a 

microencapsular. 

També es pot observar que totes les mostres que porten tensioactiu han format, en general, 

microcàpsules més petites que les mostres que no en tenen. 

En la majoria dels casos les microcàpsules presenten una forma rodona a causa que el seu nucli 

és líquid, però en algun cas concret, com la mostra tres, veiem alguna microcàpsula irregular per 

ŎǳƭǇŀ ŘΩuna aglomeració de microcàpsules. 

Per últim, en tots els casos, es poden distingir perfectament els diferents elements que formen 

ƭŀ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŀ ƛΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ Ŝǎ Ǉƻǘ ŎƻƳǇǊƻǾŀǊ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ Ŝfectuat de manera satisfactòria.  

12.2.2. Tamany de partícula  
/ƻƳ Ƨŀ ǎΩƘŀ ŎƻƳŜƴǘŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΣ Ŝƴ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ŎǊŜŀŘŜǎ Ŝƴ ŀǉǳŜst projecte hi ha 

ŘΩŜƴǘǊŜ н ƛ о ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƻƴǎ ŦƛǎƛŎƻǉǳƝƳƛǉǳŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǎǳōǎǘŁƴŎƛŜǎ ǉǳŜ Ƙƛ Ƙŀ ǇǊŜǎŜƴǘǎΣ 

aquestes interaccions faran que el tamany de partícula es vegi afectat. 

Aquesta mesura es va prendre tres vegades en cada mostra i posteriorment es va fer la mitjana 

entre les tres, ja que es prenia una mostra molt petita i així el resultat és més representatiu de 

la totalitat de la dissolució.  

Mostra Prova Tamany [nm] Mitja tamany [nm] mL Orenga mL LSS 

1 

1 1460 

1403,333 2 20 2 1320 

3 1430 

2 

1 2570 

2596,667 2 0 2 2590 

3 2630 

3 

1 1410 

1440,000 5 20 2 1280 

3 1630 

4 

1 6110 

7096,667 5 0 
2 1,45E+04 

3 8990 

4 6190 

5 

1 2180 

1323,333 0 20 
2 1220 

3 1310 

4 1440 

6 

1 1010 

1033,333 0 0 2 1080 

3 1010 
Taula 12. Tamany de partícula de les mostres 

Hi ha resultats marcats en vermell, ja que són defectuosos i, per tant, no es tenen en compte a 

ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŦŜǊ ƭŀ ƳƛǘƧŀƴŀ ƴƛ ƭΩŜǎǘǳŘƛ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŜǎ ƳƻǎǘǊŜǎΦ Se sap que són errònies, ja que ens 

proporcionen valors molt distants a la resta i en mirar el seu gràfic no ens apareix cap distribució 

ŘŜ ǾƻƭǳƳΤ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ƻōǎŜǊǾŀǊ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ƎǊŁŦƛŎǎ Ŝƴ ƭΩŀƴƴŜȄ муΦнΦнΦ !ǉǳŜǎǘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ Ŝǎ Ǿŀƴ ǊŜǇŜǘƛǊΦ 
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{ƛ ǎΩŜǎǘǳŘƛŀ ƭŀ ǘŜƴŘŝƴŎƛŀ ŘŜƭ ǘŀƳŀƴȅ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜƭǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ǾŀǊƛŀǘǎ Ŝƴ Ŝƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ 

ŎŀǎƻǎΣ ǇǊŜǎŝƴŎƛŀ ŘΩŀƎŜƴǘ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳ ƛ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ ŘΩƻǊŜƴƎŀΣ ǎΩƻōǘŜƴŜƴ Ŝƭǎ ƎǊŁŦƛŎǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎΥ 

 
CƛƎǳǊŀ ссΦ 9ŦŜŎǘŜ ŘŜ ƭΩŀƎŜƴǘ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳ Ŝƴ Ŝƭ ǘŀƳŀƴȅ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ 

 

 
CƛƎǳǊŀ стΦ 9ŦŜŎǘŜ ŘŜ ƭΩƻǊŜƴƎŀ Ŝƴ Ŝƭ ǘŀƳŀƴȅ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ 

Podem observar que ƭΩŀƎŜƴǘ tensioactiu, en aquest cas LSS, determina quin serà el tamany de 

partícula de la microcàpsula, per tant, amb 20 mL de LSS el tamany obtingut és sempre el mateix 

ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘΩƻǊŜƴƎŀΦ ! ƳŞǎ ŀ ƳŞǎΣ ƭΩŀƎŜƴǘ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳΣ ŎƻƳ Ƨŀ ǎΩƘŀǾƛŀ 

comentat anteriorment, produeix una disminució del tamany de la microcàpsula en respecte a 

quan no hi ha aquest agent present en la dissolució. 

En el cas de les mostres que no tenen tensioactiu, podem observar com, a mesura que 

ǎΩŀǳƎƳŜƴǘŀ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘΩƻǊŜƴƎŀ, el tamany de la microcàpsula també augmenta, això ens 

indica que en aquests casos, quan no hi ha agent tensioactiu present, ƭΩƻǊŜƴƎŀ Şǎ ǉǳƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ 

el tamany de les microcàpsules. 
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12.2.3. Potencial Z 
9ǎ Ŧŀ ǳƴ ŜǎǘǳŘƛ ŘŜ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ŘŜ ƭΩŀƎŜƴǘ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳ ƛ ƭΩƻǊŜƴƎŀ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ½ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ǎŜǾŀ 

mesura ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǾŜǳǊŜ ŎƻƳ ŀŦŜŎǘŜƴ ŀǉǳŜǎǘǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ŀ ƭΩŜǎǘŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŀ. 

Mostra 
Potencial Z 

[mV] 
mL Orenga mL LSS 

1 16,6 2 20 

2 21,4 2 0 

3 13,4 5 20 

4 17,4 5 0 

5 18,9 0 20 

6 16,0 0 0 
Taula 13. Potencial Z  de les mostres 

{ƛ ǎΩŜǎǘǳŘƛŀ ƭŀ ǘŜƴŘŝƴŎƛŀ ŘŜƭ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ½ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜƭǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ǾŀǊƛŀǘǎ Ŝƴ Ŝƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŎŀǎƻǎΣ 

ǇǊŜǎŝƴŎƛŀ ŘΩŀƎŜƴǘ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳ ƛ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ ŘΩƻǊŜƴƎŀΣ ǎΩƻōǘŜƴŜƴ Ŝƭǎ ƎǊŁŦƛŎǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎΥ 

 
Figura 68. Efecte de ƭΩŀƎŜƴǘ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳ Ŝƴ Ŝƭ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ½ 

 

 
CƛƎǳǊŀ сфΦ 9ŦŜŎǘŜ ŘŜ ƭΩƻǊŜƴƎŀ Ŝƴ Ŝƭ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ½ 
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Com es pot observar, la mostra 6 no segueix la tendència natural observada; això és degut al fet 

que no està formada per orenga ni tensioactiu i, per tant, no posseeix un potencial Z coherent 

amb la resta.  

En el primer gràfic es pot detectar que la presència de tensioactiu provoca una disminució del 

potencial ZΣ ƛ ǇŜǊ ǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǘŀōƛƭƛǘŀǘΣ igual quŜ ƭŀ ǇǊŜǎŝƴŎƛŀ ŘΩƻǊŜƴƎŀΤ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜƎƻƴ ƎǊŁŦƛŎ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ 

observar els mateixos fenòmens. !ƛȄƼ Şǎ ŘŜƎǳǘ ŀ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘ ŘŜ ǘŀƳŀƴȅ ƛκƻ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ Řƛƴǎ ƭŀ 

mateixa microcàpsula que provoca que aquesta estabilització es vegi alterada. 

 

12.3. Impregnació del teixit 
Per tal de fer la impregnació del teixit, cal preparar la dissolució i seguir el procediment explicat 

Ŝƴ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ ммΦпΦ  

Seguidament, per veure la seva eficàcia de cadascun dels teixits, es calcula el percentatge de pes 

ŘŜƭ ǘŜƛȄƛǘ ǉǳŜ ǇǊƻǾŞ ŘΩŀǉǳŜǎta impregnació a partir de la fórmula següent: 

Ϸ ὖὩί ὸὩὭὼὭὸ
ὖὩί ὸὩὭὼὭὸ ὖὩί ὸὩὭὼὭὸ

ὖὩί ὸὩὭὼὭὸ
ρzππ 

On el pes del teixit inicial és abans de la impregnació i el pes del teixit final és després ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ 

impregnació. La impregnació es va dur a terme amb una pressió de 0,5 kg/cm2. 

Aquest procediment es va dur a terme amb un teixit de cotó i un de polièster.  

Del teixit de cotó tenim: 

Ϸ ὖὩί ὸὩὭὼὭὸ
χȟτ Ὣ φȟψω Ὣ

χȟτ Ὣ
ρzππφȟψω Ϸ 

En el cas del polièster tenim: 

Ϸ ὖὩί ὸὩὭὼὭὸ
ρȟψ Ὣ πȟω Ὣ

ρȟψ Ὣ
ρzππυπ Ϸ 

{ΩƻōǎŜǊǾŀ ǉǳŜ Ŝƭ ǘŜƛȄƛǘ ŘŜ ǇƻƭƛŝǎǘŜǊ ǘŞ ƳŞǎ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘ ŘΩƛƳǇǊŜƎƴŀŎƛƽ ǉǳŜ Ŝƭ ǘŜƛȄƛǘ ŘŜ Ŏƻǘƽ ƛΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ 

Ƙƛ ƘŀǳǊŁ ƳŞǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘǎΦ 9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ŘŜƭ Ŏƻǘƽ ǎΩŀŎƻƴǎŜƎǳŜƛȄ ǳƴŀ ƛƳǇǊegnació molt 

ōŀƛȄŀΣ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǇƻŘŜǊ ǎƻƭǳŎƛƻƴŀǊ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǎΩƘŀǳǊƛŀ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǊ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƽ ŘŜ ǘǊŜōŀƭƭ Ŝƴ 

el fulard fins a trobar aquella que impregni el major nombre de microcàpsules sense provocar 

danys en el teixit. 
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12.4. Assaig microbià 
5ǳŜƴǘ ŀ ǘŜǊƳŜ Ŝƭ ǇǊƻŎŜŘƛƳŜƴǘ ŜȄǇƭƛŎŀǘ Ŝƴ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ ммΦрΣ obtenim les càpsules a partir de les 

ǉǳŀƭǎ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ƻōǎŜǊǾŀǊ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ŘŜ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ Ŝƴ Ŝƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǘƛǇǳǎ ŘŜ ǘŜƛȄƛǘǎΦ  

Totes les mostres es faran per duplicat. 

12.4.1. Sense tractament 
A continuació es pot observar Ŝƭ ǊŜǎǳƭǘŀǘ ƻōǘƛƴƎǳǘ ŀƳō ƭŀ ƳƻǎǘǊŀ оΣ ǉǳŜ ǘŞ  р Ƴƭ ŘΩƻǊŜƴƎŀ ƛ ŀƎŜƴǘ 

tensioactiu, en un teixit de cotó amb la Staphylococcus aureus. 

[ŀ ǊŜǎǘŀ ŘŜ ƳƻǎǘǊŜǎ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ Ŝƴ ƭΩŀƴƴŜȄ муΦоΦмΦ 

 
Figura 70. Cotó amb mostra 3 i Staphylococcus aureus 

 

12.4.2. Tractament amb ozó 
! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽ Ŝǎ Ǉƻǘ ƻōǎŜǊǾŀǊ Ŝƭ ǊŜǎǳƭǘŀǘ ƻōǘƛƴƎǳǘ ŀƳō ƭŀ ƳƻǎǘǊŀ оΣ ǉǳŜ ǘŞ  р Ƴƭ ŘΩƻǊŜƴƎŀ ƛ ŀƎŜƴǘ 

tensioactiu, en un teixit de polièster tractat amb ozó durant 30 min amb la Staphylococcus 

aureus. 

La resta ŘŜ ƳƻǎǘǊŜǎ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ Ŝƴ ƭΩŀƴƴŜȄ муΦоΦнΦ 

 
Figura 71. Polièster tractat amb ozó amb mostra 3 i Staphylococcus aureus 
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12.4.3. Tractament amb plasma 
! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽ Ŝǎ Ǉƻǘ ƻōǎŜǊǾŀǊ Ŝƭ ǊŜǎǳƭǘŀǘ ƻōǘƛƴƎǳǘ ŀƳō ƭŀ ƳƻǎǘǊŀ оΣ ǉǳŜ ǘŞ  р Ƴƭ ŘΩƻǊŜƴƎŀ ƛ ŀƎŜƴǘ 

tensioactiu, en un teixit de polièster tractat amb plasma a una pressió de 400 W amb la 

Staphylococcus aureus. 

[ŀ ǊŜǎǘŀ ŘŜ ƳƻǎǘǊŜǎ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ Ŝƴ ƭΩŀƴƴŜȄ муΦоΦоΦ 

 
Figura 72. Polièster tractat amb plasma amb mostra 3 i Staphylococcus aureus 

 

12.3.4. Comparació de resultats 
A continuació es mostra una taula resum dels resultats obtinguts en els diferents assajos per tal 

de poder realitzar una comparativa entre els diferents tipus de microcàpsules creats, els 

ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǘƛǇǳǎ ŘŜ ǘŜƛȄƛǘǎ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘǎ ƛ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ŘŜƭs tractaments aplicats a aquests teixits. 

Mostra Eficàcia/Difusió ml Orenga ml LSS 

SENSE TRACTAMENT 

Cotó 
1 Res 

0 0 
2 Res 

A1 
1 Contacte 

2 20 
2 Contacte 

A2 
1 Poc per contacte 

2 0 
2 Poc per contacte 

A3 
1 0,2-0,5 

5 20 
2 Contacte 

A4 
1 2-1 

5 0 
2 1-0,5 

A5 
1 Defectuosa 

0 20 
2 Poc per contacte 

A6 
1 Poc per contacte 

0 0 
2 Res 

TRACTAMENT AMB OZÓ 

A3 0' 
1 Contacte 

5 20 
2 0,3-0 

A3 15' 
1 Contacte 

5 20 
2 Contacte 

A3 20' 
1 Contacte 

5 20 
2 Contacte 
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A3 30' 
1 0-0,2 

5 20 
2 Contacte 

A3 45' 
1 Contacte 

5 20 
2 Contacte 

TRACTAMENT AMB PLASMA 

A3-A11 
1 Contacte 

5 20 
2 Contacte 

A3-B11 
1 Contacte 

5 20 
2 Contacte 

A3-C11 
1 Res 

5 20 
2 Poc contacte 

Taula 14. Resum resultats assaig microbià 

En primer lloc, es pot comprovar que el teixit de cotó sense microcàpsules, com era obvi, no ha 

tingut cap efecte contra les bactèries. En els teixits de cotó també es pot observar que amb 

ƭΩŀǳƎƳŜƴǘ ŘŜ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ŀŎǘƛǳ όƻǊŜƴƎŀύ Ƙƛ Ƙŀ ǳƴŀ ƳŀƧƻǊ ŜŦƛŎŁŎƛŀ gràcies al fet que hi ha més material 

antibacterià. En la majoria dels casos, en haver-hi ǇǊŜǎŜƴǘ ƭΩŀƎŜƴǘ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳ ƭΩŜŦƛŎŁŎƛŀ ǘŀƳōŞ Şǎ 

major, ja que les microcàpsules tenen un tamany de partícula menor i, per tant, hi ha més 

nombre de microcàpsules i, en conseqüència, més ŜŦŜŎǘŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎΤ Ŝƴ ƭΩǵƴƛŎ Ŏŀǎ ǉǳŜ ƴƻ Ŝǎ 

compleix és el de les mostres 3 i 4, aquest fenomen deu ser degut al fet que en la mostra 4 hi 

hagi una mala reticulació i hagi quedat principi actiu lliure, sense microencapsular, que actua de 

forma directa. 

9ƴǘǊŜ Ŝƭǎ ǘŜƛȄƛǘǎ ŘŜ Ŏƻǘƽ ƛ Ŝƭǎ ŘŜ ǇƻƭƛŝǎǘŜǊ Ƙƛ Ƙŀ ǳƴ ŎŀƴǾƛ ŘΩŜŦƛŎƛŝƴŎƛŀ ƴƻǘŀōƭŜ a causa de la 

ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŀ ŘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀǘƎŜ Ŝƴ ǇŜǎ ŘΩƛƳǇǊŜƎƴŀŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ǘŜƛȄƛǘ Ǿƛǎǘ Ŝƴ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ 

12.3. 

[ΩŜǎǘǳŘƛ ŀƳō Ŝƭǎ ǘŜƛȄƛǘǎ ŘŜ ǇƻƭƛŝǎǘŜǊ Ŝǎ Řǳ ŀ terme amb la mostra 3, ja que és la que hauria de 

presentar millors resultats. 

En el cas del tractament amb ozó, el temps de tractament no influeix de manera directa en els 

resultats obtinguts, ja que totes les mostres tenen una eficàcia semblant entre elles. 

Amb el tractament de plasma es pot observar que a pressions més baixes no influeix aquesta 

ǎƻōǊŜ ƭΩŜŦƛŎŁŎƛŀ ŘŜƭ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ ǇŜǊƼΣ ŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ƳŞǎ ŜƭŜǾŀŘŜǎΣ ǇŜǊŘ ŜŦƛŎŁŎƛŀ a causa que el teixit 

ƴƻ ǘŞ ǘŀƴǘŀ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘ ŘΩŀōǎƻǊŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǎƻƭǳŎƛƽΦ 

CƛƴŀƭƳŜƴǘΣ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ƻōǘƛƴƎǳǘ Ŝƴ ƎŜƴŜǊŀƭ Şǎ ƳŜƴƻǊ ŀ ƭΩŜǎǇŜǊŀǘ, Ƨŀ ǉǳŜ Ŝƴ Ƴƻƭǘ ǇƻŎǎ Ŏŀǎƻǎ ǎΩƘŀ 

ǇǊŜǎŜƴǘŀǘ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ŘŜ ŘƛŦǳǎƛƽ ŘŜǎ ŘŜƭ ǘŜƛȄƛǘΣ ŀƛȄƼ Şǎ ŘŜƎǳǘ ŀƭ ōŀƛȄ ǇŜǊŎŜƴǘŀǘƎŜ ƻōǘƛƴƎǳǘ Ŝƴ ƭŀ 

ƛƳǇǊŜƎƴŀŎƛƽ ƛΣ ŀǳƎƳŜƴǘŀƴǘ ŀǉǳŜǎǘ ǇŜǊŎŜƴǘŀǘƎŜ Ŝǎ ǇƻŘǊƛŀ ŀǳƎƳŜƴǘŀǊ ƭΩŜfecte final dels teixits 

impregnats sobre les bactèries. 
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13. Conclusions 
Després de la realització del projecte, es pot afirmar ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜƭ 

projecte que era aconseguir obtenir les microcàpsules de fragància (en aquest cas ƭΩƻǊŜƴƎŀύ ōŜƴ 

reticulades amb caràcter antibacterià a partir de la seva obtenció a través de la coacervació 

complexa. 

A més a més, totes les microcàpsules creades han proporcionat resultats coherents amb el 

ŦƻƴŀƳŜƴǘ ǘŜƼǊƛŎ ƛ ƴƻ ǎΩƘŀƴ ƻōǘƛƴƎǳǘ microcàpsules defectuoses ni microcàpsules amb grans 

quantitats de fragància lliure que podrien haver alterat els resultats obtinguts de manera 

important. 

! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŜǎǘǳŘƛǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ŎƻƳ Ŝƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ ƼǇǘƛŎΣ Ŝƭ ǘŀƳŀƴȅ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀΣ 

Ŝƭ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ½ ƛ ƭΩŀǎǎŀƛƎ ŀƴǘƛƳƛŎǊƻōƛŁ ǎΩƘŀƴ ƻōǘƛƴƎǳǘ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎΦ 

9ƴ ǇǊƛƳŜǊ ƭƭƻŎ ǎΩƘŀ ǇƻƎǳǘ ŎƻƳǇǊƻǾŀǊ ƭŀ ƎǊŀƴ ƛƳǇƻǊǘŁƴŎƛŀ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀƎŜƴǘ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳ ǊŜŘǳƛƴǘ 

el tamany de les microcàpsules que en contenien a un tamany concret que es tractaria del 

ǘŀƳŀƴȅ ƼǇǘƛƳ ŘŜ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀƎŜƴǘ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ƛ ŦŜƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ǳƴŜǎ 

ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ƳŞǎ ŜŦƛŎŀŎŜǎ Ŝƴ ƭΩŀǎǎŀƛƎ ŀƴǘƛōŀŎǘŜǊƛŁΦ 

9ƴ ŎŀƴǾƛΣ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ŘŜ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ǎŜƴǎŜ ǇǊŜǎŝƴŎƛŀ ŘΩŀƎŜƴǘ ǘŜƴǎƛƻŀŎǘƛǳΣ es pot veure 

ŎƭŀǊŀƳŜƴǘ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ǉǳŜ ǘŞ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘ ŘŜ ŦǊŀƎŁƴŎƛŀ ŀǳƎƳŜƴǘŀƴǘ Ŝƭ ǘŀƳŀƴȅ ŘŜ ƭŀ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŀ ƛΣ 

ŀ ƭŀ ǾŜƎŀŘŀΣ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ǉǳŜ ŀǉǳŜǎǘŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ŎƻƳ ƛƳǇǊŜƎƴŀŘŀ Ŝƴ Ŝƭ ǘŜƛȄƛǘ Ŝƴ ƭΩŀǎǎŀƛƎ 

antibacterià. 

¢ŀƳōŞ ǎΩƘŀ ǇƻƎǳǘ ƻōǎŜǊǾŀǊ ǉǳŜ Ŝƭ ǉǳƛǘƻǎŁ Şǎ ƛƴǎƻƭǳōƭŜ Ŝƴ ŀƛƎǳŀ Ŝƴ ǇIΩǎ ƴŜǳǘǊŜǎ ƻ ōàsics tot i 

ǉǳŜ ŀ ǇIΩǎ ŁŎƛŘǎ Ŝƭ ǎŜǳ ƎǊǳǇ ŀƳƛƴƻ ό-NH2ύ Ŝǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀ ŀ ǎŀƭ ŘΩŀƳƻƴƛ ό-NH3
+) tornant-se soluble 

Ŝƴ ƭΩŀƛƎǳŀΦ 

Per tant, ƭŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ ǉǳŜ Ƙŀƴ Řƻƴŀǘ ƳƛƭƭƻǊǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎΣ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ǇƻƎǳǘ ƻōǎŜǊǾŀǊ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ 

projecte, han estat aquelles que posseïen agent tensioactiu en la seva dissolució i una elevada 

ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ ŘŜ ŦǊŀƎŁƴŎƛŀ όƻǊŜƴƎŀ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ Ŏŀǎύ ŦŜƴǘ ǉǳŜ Ŝǎ ǇǊƻŘǳŜƛȄƛ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ŘŜ ŘƛŦǳǎƛƽ ŘŜƭ ǎŜǳ 

ŜŦŜŎǘŜ Ŝƴ ƭΩŀǎǎŀƛƎ ŀƴǘƛōŀŎǘŜǊƛŁΦ 
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14. Impacte ambiental 
Per tal de poder fer una avaluació de ƭΩƛƳǇŀŎǘŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜΣ ǎΩƘŀ ƻǇǘŀǘ ǇŜǊ ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ 

la quantificació de kg de CO2 ŜƳŜǎƻǎ ŀ ƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜ ƭΩŜǎǘǳŘƛ ŎƻƴŜƎǳǘ ŎƻƳ ŀ άcarbon 

footprintέΦ !ǉǳŜǎǘŀ ŀǾŀƭǳŀŎƛƽ ƴƻƳŞǎ Ŝǎ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊŁ ŘŜ ƭΩŜǉǳƛǇ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ƛ ƴƻ ŘŜƭǎ ǊŜŀŎǘƛǳǎ, ja que 

aqueǎǘǎ ǵƭǘƛƳǎ Ǿŀƴ ǎŜǊ ŘƛǇƻǎƛǘŀǘǎ Ŝƴ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻǊǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭǎ ǉǳŜ Ŝǎ ƎŜǎǘƛƻƴŜƴ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘΩǳƴŀ 

empresa de gestió de residus. 

Per a quantificar aquests kg de CO2 es pren com a referència la documentació proporcionada a 

ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ άOficina Española de cambio climáticoέ [45]. Es presenten diversos paràmetres que 

comptabilitzen les emissions produïdes, entre tots ells es poden destacar els directes 

(desplaçament de vehicles) i els indirectes (consum elèctric). 

En aquest projecte només es tindran en compte els paràmetres indirectes, Ƨŀ ǉǳŜ Şǎ ƭΩƛƳǇŀŎǘŜ 

quantificable del qual es poden obtenir dades reals a través ŘŜ ƭΩŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘŀǘ ŎƻƴǎǳƳƛŘŀΦ tŜǊ ǘŀƭ 

ŘŜ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ŀǉǳŜǎǘŀ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ǎΩƘŀ ƻōǘƛƴƎǳǘ Ŝƭ ŦŀŎǘƻǊ ŘΩƛƳǇŀŎǘŜ ŘŜƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ŘŜ ǊŜŦŜǊŝƴŎƛŀ 

[46].  

Equip Ús (h) kW kWh 
Factor d'impacte 
(kg de CO2/kWh) 

kg CO2 

Agitador magnètic 67 0,025 1,675 0,2 0,335 

Tensiòmetre 10 0,015 0,150 0,2 0,030 

pH-Metre 6 0,030 0,180 0,2 0,036 

Ultra-Turrax 18 0,050 0,900 0,2 0,180 

Bany de gel 18 0,010 0,180 0,2 0,036 

Nevera 2232 0,001 2,232 0,2 0,446 

Microscopi òptic 3 0,003 0,009 0,2 0,002 

Z-sizer 5 0,080 0,400 0,2 0,080 

Foulard 2 0,370 0,740 0,2 0,148 

Autoclau 4 0,220 0,880 0,2 0,176 

Campana extractora 80 0,280 22,400 0,2 4,480 

Ordinador portàtil 300 0,065 19,500 0,2 3,900 

kg totals CO2 9,849 
Taula 15. Quantificació kg de CO2 
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15. Avaluació econòmica 
En aquest apartat es durà a terme un estudi econòmic del projecte realitzat. Aquesta avaluació 

econòmica es divideix en tres parts diferenciades; el material de laboratori utilitzat, incloent-hi 

els aparells, el cost dels recursos humans en proporció a les hores treballades en el laboratori i 

la despesa proporcional en llum i aigua. 

15.1. Recursos materials 
Es tenen en compte tot el material de laboratori, els productes i les amortitzacions dels equips 

tecnològics utilitzats (IVA inclòs). 

- Material de laboratori 

Producte Unitats (un) Preu όϵκǳƴύ /ƻǎǘ όϵύ 

Vidre de rellotge 2 1,65 3,30 

Espàtula 2 0,79 1,58 

Vareta de vidre 2 0,42 0,84 

Matràs aforat 100 ml 4 5,65 22,60 

Pipeta 1ml 2 1,67 3,34 

Pipeta 2ml 1 2,66 2,66 

Pipeta 5 ml 1 2,80 2,80 

Pipeta aforada 5ml 1 3,58 3,58 

Pipeta aforada 20ml 1 4,53 4,53 

Proveta 100 ml 1 4,67 4,67 

Vas de precipitats 1l 2 7,90 15,80 

Vas de precipitats 100ml 6 6,10 36,60 

Vas de precipitats 50 ml 6 4,45 26,70 

Pipum 2 1,29 2,58 

Mosca 3 1,60 4,80 

Pesca mosques 1 8,39 8,39 

Pots 6 0,95 5,70 

Flascó d'aigua 1 2,55 2,55 

Safata de plàstic 1 3,84 3,84 

Tub d'assaig amb tap 10 0,80 7,99 

Erlenmeyer 1 3,35 3,35 

Càpsules de Petri 30 0,15 4,49 

Pinces 1 0,69 0,69 

Tisores 1 3,05 3,05 

Teixit 3 15,99 47,97 

Coto  1 0,70 0,70 

Paper alumini 1 1,55 1,55 

Parafilm 1 5,99 5,99 

Total 232,64 
Taula 16. Cost material de laboratori 
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- Productes 

Producte Unitats (un) tǊŜǳ όϵκǳƴύ /ƻǎǘ όϵύ 

Quitosà 1 20,50 20,50 

Àcid acètic 1 27,90 27,90 

Goma aràbiga 1 6,45 6,45 

Oli essencial d'orenga 1 16,19 16,19 

Lauril sulfat sòdic (LSS) 1 4,50 4,50 

Àcid tànnic 1 3,01 3,01 

Hiposulfat de sodi 1 15,80 15,80 

Àcid sulfúric 1 15,12 15,12 

Àcid cítric 1 15,20 15,20 

Fosfat sòdic monobàsic 1 21,73 21,73 

Tryptone soya agar (TSA) 1 12,00 12,00 

Tryptone soya broth (TSB) 1 12,00 12,00 

Etanol 1 11,40 11,40 

Total 181,80 
Taula 17. Cost productes 

 

- Amortització dels equips tecnològics utilitzats 

Producte Unitats (un) tǊŜǳ όϵκǳƴύ Vida útil (anys) /ƻǎǘ όϵύ 

Balança 1 735,00 10,00 73,50 

Agitador magnètic 3 204,90 10,00 61,47 

Tensiòmetre 1 3999,00 15,00 266,60 

pH-Metre 1 298,00 5,00 59,60 

Ultra-Turrax 1 1955,00 5,00 391,00 

Bany de gel 1 296,00 10,00 29,60 

Nevera 1 400,00 10,00 40,00 

Microscopi òptic 1 2117,00 10,00 211,70 

Z-sizer 1 13000,00 15,00 866,67 

Foulard 1 10000,00 15,00 666,67 

Autoclau 1 90,00 10,00 9,00 

Campana extractora 1 8000,00 20,00 400,00 

Bunsen 1 33,35 10,00 3,34 

Total 3079,14 
Taula 18. Cost amortització equips 

Per tant, el cost total dels recursos materials és: 

Recursos materials /ƻǎǘ όϵύ 

Material de laboratori 232,64 

Productes 181,80 

Amortització dels equips tecnològics utilitzats 3079,14 

Total 3493,57 
Taula 19. Costos recursos materials 



90 
 

15.2. Recursos humans 
Per tal de poder dur a terme aquest projecte es necessita un graduat en enginyeria química i un 

ǘŝŎƴƛŎ ŘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛΦ [ŀ ŘǳǊŀŘŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜ Ƙŀ Ŝǎǘŀǘ ŘŜ т ƳŜǎƻǎ ŀ с ƘƻǊŜǎ ŘƛŁǊƛŜǎ ǇŜǊ ŀ 

ƭΩŜƴƎƛƴȅŜǊ ǉǳƝƳƛŎ ƛ о ƘƻǊŜǎ ŘƛŁǊƛŜǎ ǇŜǊ ŀƭ ǘŝŎƴƛŎ ŘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛΦ 

- Enginyer químic 

o {ƻǳ ōǊǳǘ ŘΩǳƴ ŜƴƎƛƴȅŜǊ ŘŜ ƎǊŀǳ ό{.ύ Ґ опΦллл ϵκŀƴȅ 

o /ƻǎǘƻǎ ǎŜƎǳǊŜǘŀǘ ǎƻŎƛŀƭ ό/{{ύ Ґ лΣооϝ{. Ґ ммΦннл ϵκŀƴȅ 

o Hores laborables anuals = 253 dies * 8 hores = 2.024 hores 

o Hores treballades = 800 hores 

ὅέίὸ ὩὲὫὭὲώὩὶ ὨὩ Ὣὶὥόψππ Ὤz
στπππ

Ό
ὥὲώ

ρρςςπ
Ό
ὥὲώ

ςπςτ
ὬέὶὩί
ὥὲώ

ρχȢψχσȟυς Ό 

- Tècnic de laboratori 

o Sou brut ŘΩǳƴ ǘŝŎƴƛŎ ŘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛ ό{.ύ Ґ олΦллл ϵκŀƴȅ 

o Costos seguretat social (CSS) = 0,33*SB = 9.900 ϵκŀƴȅ 

o Hores laborables anuals = 253 dies * 8 hores = 2.024 hores 

o Hores treballades = 400 hores 

ὅέίὸ ὸîὧὲὭὧ ὨὩ ὰὥὦέὶὥὸέὶὭτππ Ὤz
σππππ

Ό
ὥὲώωωππ

Ό
ὥὲώ

ςπςτ
ὬέὶὩί
ὥὲώ

χȢψψυȟσψ Ό 

[47] 

Per tant, el cost total de personal és: 

Treballador Cost 

Enginyer químic 17873,52 

Tècnic de laboratori 7885,38 

Total 25758,90 
Taula 20. Costos recursos humans 

 

15.3. Recursos indirectes 
9ǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘŜ Ŏƻǎǘƻǎ ŎƻƳ ƭΩŀƛƎǳŀΣ ƭŀ ƭƭǳƳΣ Ŝƭ ƎŀǎΣ ŜǘŎΦ 9ƭ Ŏƻǎǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǊŜŎǳǊǎƻǎ Ŝǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ 

calculant en 10% del pressupost dels recursos materials; per tant correspon a 349,3сϵ. 

 

15.4. Cost total 
El cost total és la suma dels costos de les diferents parts diferenciades anteriorment. 

Recursos /ƻǎǘ όϵύ 

Materials  3493,57 

Humans 349,36 

Indirectes 25758,90 

Total 29601,83 
Taula 21. Costos totals 

 



91 
 

16. Cronograma 
[ŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ǎΩƘŀ ŘƛǎǘǊƛōǳƠǘ Ŝƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŜǘŀǇŜǎ ŘǳǊŀƴǘ les setmanes: 

Setmana 

02/12/19 al 08/12/19 1 

09/12/19 al 15/12/19 2 

16/12/19 al 22/12/19 3 

23/12/19 al 29/12/19 4 

30/12/19 al 06/01/20 5 

07/01/20 al 12/01/20 6 

13/01/20 al 19/01/20 7 

20/01/20 al 26/01/20 8 

27/01/20 al 02/02/20 9 

03/02/20 al 09/02/20 10 

10/02/20 al 16/02/20 11 

17/02/20 al 23/02/20 12 

24/02/20 al 01/03/20 13 

02/03/20 al 08/03/20 14 

09/03/20 al 15/03/20 15 

16/03/20 al 22/03/20 16 

23/03/20 al 29/03/20 17 

30/03/20 al 05/04/20 18 

06/04/20 al 12/04/20 19 

13/04/20 al 19/04/20 20 

20/04/20 al 26/04/20 21 

27/04/20 al 03/05/20 22 

04/05/20 al 10/05/20 23 

11/05/20 al 17/05/20 24 

18/05/20 al 24/05/20 25 

25/05/20 al 31/05/20 26 

01/06/20 al 07/06/20 27 

08/06/20 al 14/06/20 28 

15/06/20 al 21/06/20 29 

Taula 22. Enumeració de setmanes 

 



Tasca 
Setmana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Recerca 

ŘΩƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ 
                              

Estudi i selecció 

de metodologia 

a utilitzar 

                              

Estudi i selecció 

de reactius 
                              

Creació de les 

microcàpsules 
                              

Caracterització 

microcàpsules 
                              

Estudi amb 

microbiologia 
                              

Redacció 

metodologia i 

resultats  

                              

Redacció del 

Project Charter 
                              

Redacció de la 

memòria 

 

 
                             

Taula 23. Cronograma 



17. Perspectives de futur 
! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŜǎǘǳŘƛ ŜŦŜŎǘǳŀǘ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ƛ Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘƛƴƎǳǘǎΣ ǎΩƘŀǳǊƛŀ ŘŜ ǎŜƎǳƛǊ 

ƛƴǾŜǎǘƛƎŀƴǘ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘŀ ƭƝƴƛŀ ŘŜ ǊŜŎŜǊŎŀ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ŎƻƳǇƭŜǘŀǊ ƛ ŀƳǇƭƛŀǊ ƭΩŜǎǘǳŘƛ Ƨŀ ŦŜǘ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ 

projecte. 

{ŜǊƛŀ ŘŜ ƎǊŀƴ ƛƴǘŜǊŝǎ ǇƻŘŜǊ ǾŜǳǊŜ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ŘΩƛƴǘǊƻŘǳƛǊ Ŝƴ ƭŀ ŘƛǎǎƻƭǳŎƛƽ un agent tensioactiu no 

iònic o diversos agents tensioactius, diferents entre ells, tant de iònics com de no iònics, per tal 

de veure la influència ŘŜ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ƛƽ ƛ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ǉǳŜ ǇǊƻvoca la barreja de diferents agents 

tensioactius i quines serien les proporcions òptimes entre ells per a poder obtenir el menor 

tamany de partícula amb la major eficiència possible. 

5ΩŀƭǘǊa banda, es podria estudiar un canvi en el quitosà canviant-li el seu pes molecular o 

treballant amb un quitosà soluble amb aigua; també es podria fer una barreja de dos quitosans 

de diferents pesos moleculars o un soluble amb un insoluble, per tal de veure com afectarien 

aquests canvis en el funcionament i lΩeficiència de les microcàpsules en qüestió. 

9ƴ ƭΩŁƳōƛǘ ŘŜ ƭΩŜǎǘǳŘƛ ŀƴǘƛōŀŎǘŜǊƛŁΣ Ŝǎ ǇƻŘǊƛŀ ǾŜǳǊŜ ŎƻƳ ŀŎǘǳŀ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ƳŀǘŜƛȄŜǎ ƳƛŎǊƻŎŁǇǎǳƭŜǎ 

ŀƳō ǳƴŀ ǇǊŜǎǎƛƽ ŘΩƛƳǇǊŜƎƴŀŎƛƽ ŘƛŦŜǊŜƴǘΣ ƻ ŎƻƳǇŀǊŀǊ Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘƛƴƎǳǘǎ ŀƳō Ŝƭ ǎŜǳ ŜŦŜŎǘŜ 

sobre bactèries gram negatives, o incús veure la influència que podrien tenir sobre altres paràsits 

ŎƻƳ Ŝƭǎ ŦƻƴƎǎΣ Ƨŀ ǉǳŜ Ŝǎ ŎƻƳǇƻǊǘŀǊƛŜƴ ŘΩǳƴŀ ƳŀƴŜǊŀ Ƴƻƭǘ ŘƛŦŜǊŜƴǘ de la de les bactèries. 

tŜǊ ǘŀƴǘΣ ŎƻƳ Ŝǎ Ǉƻǘ ƻōǎŜǊǾŀǊΣ ŜƴŎŀǊŀ ǉǳŜŘŜƴ ƳƻƭǘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀ ŜǎǘǳŘƛŀǊ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŜǎ 

microcàpsules òptimes pel funcionament en un hospital com es desitja, i això permet que es 

ǇǳƎǳƛƴ ŦŜǊ Ƴƻƭǘǎ ǇǊƻƧŜŎǘŜǎ ŦǳǘǳǊǎ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀǊǊƛōŀǊ ŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ŀǉǳŜǎǘ ƻōƧŜŎǘƛǳΦ  
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18. Annexes 

18.1. Mostres 

 
Figura 73. Mostres 
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18.2. Caracterització 

18.2.1. Microscopi òptic 
Mostra 1 

 
CƛƎǳǊŀ тпΦ aƻǎǘǊŀ м ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ рȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 

 

 
Figura 75.aƻǎǘǊŀ м ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ млȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 
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Figura 76. aƻǎǘǊŀ м ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ рȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 

 

Mostra 2 

 
Figura 77. aƻǎǘǊŀ н ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ рȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 
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Figura 78. aƻǎǘǊŀ н ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ рȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 

 

 
Figura 79. aƻǎǘǊŀ н ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ млȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 
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Figura 80. aƻǎǘǊŀ н ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ млȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 

 

Mostra 3 

 
Figura 81. aƻǎǘǊŀ о  ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ рȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 
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Figura 82. aƻǎǘǊŀ о  ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ млȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 

 

 
Figura 83. aƻǎǘǊŀ о  ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ млȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 
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Figura 84. aƻǎǘǊŀ о  ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ рȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 

 

Mostra 4 

 
Figura 85. aƻǎǘǊŀ п  ŀƳō ƭΩƻbjectiu 5x del microscopi 
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Figura 86. aƻǎǘǊŀ п  ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ млȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 

 

 
Figura 87. aƻǎǘǊŀ п  ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ рȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 
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Mostra 5 

 
Figura 88. aƻǎǘǊŀ р  ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ рȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 

 

 
Figura 89Φ aƻǎǘǊŀ р  ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ 10x del microscopi 
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Figura 90. aƻǎǘǊŀ р  ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ рȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 

 

 
Figura 91. aƻǎǘǊŀ р  ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ рȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 
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Mostra 6 

 
Figura 92. aƻǎǘǊŀ с  ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ рȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 

 

 
Figura 93. aƻǎǘǊŀ с  ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ млȄ ŘŜƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇƛ 

 
















































