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Abstract (Resum)

La microencapsulacié és una tecnica molt innovadora i versatil, es pot aplicar en camps molt
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microscopi optic, tamany de particula, potencialii assaig antimicrobia.
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Agraiments

a QF 3ANJ RI NJatiuested JNiBsTpkriafraid a totes aquelles persones que amb el seu
NEO2ftT FYSyd A Sta aSdza LyAYa YQKIY | 2dRFG f ff
projecte.

9y LINAYSNI ff20Z YQIFANIRIFNRIF R2YyIl &tkohfidten i, NEL OA Sa |
per la seva implicacicel seu recolzamenpS f & Ly A Ya |j dzS Y-@&djudaktgny I G = LISN
durant tota la carrera i per donane la oportunitat de dur a terme aquest projecte.

Agrair a les diferents professionals amb les quepbgut trobarme durant aquest projecte,

LINAYSNI YSyd F £ adaalAaSé o0aSNOS {AYs0 |jdzS YQKI
explicartY S St LINPOSRAYSY(d RQAYLINBIYIlI OAs Amelel £ aSNI
mon de la microbiologia.

No voldia oblidarme de tots els professors que he tingut al llarg de tota la meva vida

I OF RS§YAOlLXYT GFryd Sfa RS 1 dagieddshiinical latbrat@® ¥ St &
proporcionarme el coneixement necessari per aconseguir les meves fites

Dont NJ £ S& aANXLOASA |fa YSdza | YA OameR8eschbndblari RS f Qb Y
animarme en tot moment; als companys de la carrera, tots aquells amb els que he compartit

02ya Y2YSyidazxs K2NB& RQS&GdzZRA A Islisoptetoyadafmievd | 2 dzR | {
companya de laboratori Arianne Lopez per haver guiat en aquest projecte i havere ajudat

tant en tot moment.

IperditimY QF ANJ RIFNRF FAINIFANI I £+ YS@F FIFYNEALFS a206N
ASYLINBE YQRIGY R2 Yy F@mioabrcigndrzfer apOdérsuperar tots els obstacles
dz§ YQKS GNRoldG A fF &S8OI O2yFAlLycel Sy YA

Moltes gracies.
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1. Objectius

[ Q2062S00Adz LINARYOALI f RQIFljdzSad ¢CcD Sa fF ONBI OA:
asistemesak 6  OGSNAFyad t SNJ GFf RQlF&aaz2ft AN FljdzSad 20

O2YLINBR G N £t S&a 02y OSyiNIOAz2ya 5LIXIAYSa RS OF Rl NJ
I LI NOAN RQIFIjdzSaiGSa O2yOSy (NI OA 2y des SaisevR dzNt |

posterior caracteritzacié per tal de comprovar que les microcapsules han estat formades de la
YIEYSNI O2NNBOGI A FSNJ dzy S&aGdzZRA RS fF AyTfdzsSyoO
es troba present en les microcapsules.

Un altre oljectiu és veure la seva efectivitat, per aixo es dura a terme un estudi de microbiologia
I LI NI AN RQdzy Odzf G§Adz RS ol OGSNARA LISNI gSdzZNB aAr f
sobre un teixit, tenen la seva funcié antibacteriana.
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2. Introduccio6

Lamicroencapsulacié és una técnica molt actual que consiatencapsular una base en estat
solid, liquid o gas amb una estructgaficientmentresistent tenint en comptela utilitat final
Aquesta tecnica és cada vegada de major interés ediegssos camps de la tecnologia i la
medicina.

[ Q2062S00Adz LINAYOALI f RS I (480yA0OF RS IarAONRSYO
microscopica per al seu alliberament controlat posteriorment. En aquesta tecnica es poden
diferenciar diferents méto8a | f QK2N} RS YAONRBSyYy Ol LJadzZ | NI | |j
entresil LI NIHANJ RSt GFYFye A fQSadNUzOGdzZNT FAYIEFE |«
desitjada. A part de tenir microcapsules, aquesta técnica es pot aplicar a tamany nano.

Dins lamicroencapsulacié es poden distingir dos tipus diferents, les microcapsules i les
microesferes. Es parla de microcapsules quan el nucli que es desitja microencapsular esta
completament rodejat de polimer; en canvi, en el cas de les microesferes, la stiastan
microencapsular es troba dissolta de manera homogeénia amb la matriu polimérica. Presente

propietats finals diferents entre ellgig que en el cas de les microesferesamecessari trencar

fF LI NBG LISNI GFt [jdzS Sm fif ¥yaSNE QKIF daNdzo REL ¥i Q¥ K NR
FAYILIE  fQK2N} RS RSOARAG St GALWz2z RS YAONRSyYyOI

Per a la produccio de les microcapsules també hi ha diverses técniques que es divideixen en tres

grans grups, processos fisigaimics, quimicsimecanOa T I lj dzZS&dd LINRPOSRAYSy i 3
de determinar el tamany de les particules; tot idaen tots els casos es produira una reticulacio

final que provoca que les microcapsules presentin una major resisténcia al llarg del temps.

Actualment, la microecapsulacio esta adquirint major importancia en ambits molt varjats
gue proporcioneruna proteccié molt elevada de la substancia microencapsulada i un elevat
O2yiNRt RS fQFffAOSNIYSYyld RQIFIdzSaidl &dAdzoadbyOAl «
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3. Microencapsulacio

3.1.Definicio
La microencapsulacio és una operacié que consiateigejar una base solida, liquida o gasosa
(material actiu) actuant com a nucli, ambembolcallsuficientment resistent i estable que sigui
immisciblei adherent al nuclifiembrang que nomést QF £t G SN Tt f A6 SNl yid St &Ss
medis Aquesta membrana estara formada per polimers prims i té com a objectiu protegir el
YFGSNALFE RSt ydat A RQlFI3ISyda SEGSNyao

Cubierta (shell)

Material activo (core)

Figural. Esquemaarts microcapsula

Dintre elmateix concepte de microencapsulacié podem distihgios termes diferentsegons

com es presenta el material que es desitja encapsildarmicrocapsules i les migarticules

Es parla de microcapsules quan el nucli es troba completament rodejanpenambrana de
polimer, el nucli pot ser solid, liquid o gas i la membrana polimerica pot ser porosa o no. Per
altra banda, es defineixemicroesferes quan hi ha microparticules dissoltes en una matriu
polimeérica.

Polymeric Core material

Polymeric

Microcapsules Microspheres
Figura2. Diferéncia entre microcapsulanicroesfera

Les particules que es recobreixen en la microencapsulacié tengansny aproximat de
200um; pero, alguns autors esteneuest tamanyins a particules de l'ordre dels 5006h. En
genera) totes les particules que tinguin una mida inferior a 1mm seran considerades
microcapsules, en canvi, quan les particules posseeixen una grandaria infenion, aell
producte resultant de procés de microencapsulacié rep la denominacié de nanoesferes,
nangparticuleso nanocapsuleg2]
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Existeixerdiferents tipusde microcapsules més complexes, que segons la seva estructura les
podem classificar com:

- Microcapsules de sistema reservori o capstthmaterial actiu es trobdinsunamena
de reservori, que pot ser de naturalesa liquida o solida, el egtalembolicat per una
fina pel-licula dematerial de recobrimentPot donarse el cas que aquesta particula
GAy3dzA ft QAYGSNAR2NI LX S 6FAIdzNI ol 0 2 LI NOAL f
3b).

- Microcapsules en sistema matricial: EI material actiu esatralbtament dispers en la
matriu polimerica. Es pot observar una estructura en forma d'escuma on el material
actiu es trobi repartit en tota la microcapsula i la membrana o bé roman intacta (figura
3c) o bé en una estructura oberta en forma de xarxa (fiep També es poden
observar microcapsules en les quals el material actiu esta dispers en la matriu que
serveix com a coberta, tant com a esfera plena (figura 2d) com en la periféria (figura 2f).

Figura 3. Diferents tipus de microcapsules

Depenent de les caracteristiques fisicoquimiqudsrdeerial actiu, de la composiaite la paret,
i de la técnica utilitzaddurant lamicroencapsulacio, es podran obtenir éierentstipus de
microcapsulegxplicats anteriorment.

El proposit general dia microencapsulacié és produir particules que controlemagisport de
massa, sent la paret de la microcapsula I'encarregada de contralifwsad el component actiu
de amicrocapsula

Normalment, les substancies microencapsulades son vitaminesyaigncolorants, prebiotics,
saboritzants, antioxidants, olis essencials, enzims, drogues i fertilitfats.
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3.2. Materials

Existeixen materials molt diversos per a la realitzacié de microcapsules; aquests materials es
classifiqguen segons la funcié que han de realitzar.

- Agents encapsulants: Es el material del qual esta feta la membrana de la microcapsula,
i el seu objectiu es basa en protegir el niklnés a més,sl'encarregatle determinar
el tamany particula i delonar-li unes propietatsieterminades Es poden classificar en
diferents categories:

Gomes: Acacia, agar, alginat de sodi, goma arabiga...
Carbohidrats: Midd, quitosa, sacarosa...

Cel-luloses: Etil cel-lulosa, metilcel-lul@sastilcel-lulosa...
Lipids: Ceres, parafines, olis, grasses...

Proteines: Gluten, caseina

Materials inorganics: Sulfat de calci, silicats.

O O O o0 o o

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

- Dissolvents: Es I'encarregat de dissoldre les substanciegsattiscibles en aigua. Un
exemple és l'acetona o el metanol.

- Emulsionants: Té I'objectiu de barrejar dues substancies que sén poc misaitokes.
Algunsexemples soén l'alcohol polivinilic o polimerics hidrofobics.

- Tensioactius: Son els que influeixeraatensié superficiatle la microcapsulaHi ha
diversos com el SD®bSMA|a seva funci@s reduir el tamany de les particukesravés
de la disminucié d&a tensiésuperficial.

- Reticulants: S'utilitzen per a millorar les propietats fisiques de ¢aogapsula i tenen
com aobjectiu unir diverses moléecules entre si. Alguns exemples son el formaldehid,
I'acidtannic, o I'acid citric, entre d'altres...

- Antiespumants: L'objectiu principal és evitar la generaci6é d'espuma, com la urea o el
propilenglicol.
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3.3. Parts principals
En les microcapsules es poden diferenciar qaaets principals que sén el nucli, també conegut
com a encapsulat o fase interna, i la membrana, també coneguda com a carcassa o fase externa.

[4]

MEMBRANA
FAS TERMA

MUCLED CON
MATERIAS ACTIVAS

FASE INTERNA
Figura 4. Parts microcapsula

3.3.1. Nucli
Elnue A RS fF YAONROLLJMdzZ I S&a St YIFIGSNALFE 1jdzS Sa
solid, liquid o gasos (tot i que no sol ser habitual). Normalment aquest material requereix un
tractament previ a la creacio de la microcapsula.

(6]

SLISy Sy i fiskcS®n de@sStdhiadl hucli, caldra un tractament diferent. En el cas dels

5{ ARE Sa AYLINBAOAYRAOGES aStSOO0A2y I NI St (I Ylye
Sa LG STSOGdzZl NJ dzyl 2LISN} OAs RS duéstirbdfamdnth s 2 RQS
A83dANJ 8a& LISYAaA Yo ,jxgue potifiGineh dl domporameftdel RS £ QS E
producte final.

ax

3.3.2. Membrana
La membrana de la microcapsula és el material que es troba recobrint el nucli i té la funcié de
protegir-lo de qualsevol agent extern. Un dels agents externsgieisa QK RS LINRP G S3I A NJ !
Sa St GIFLERN RQFAIdzZ = LISNI GlFyid Sa Yz2tid AYLERNIL Y
Per tal de seleccionar el material de la membrana dmeh una gran ifluencia les
caracteristiques finals que es desitgin obtenir.

La pel-licula de recobriment, tendeix a seguir el contorn i la forma exterior delpaudd

R QI R-BeSMlamid més facilitat Tambéés molt importantque aquesta membrandi aporti

al rucli certespropietats comson laflexibilitat, la forca, laresisténciada¥F OA f AGF G RQF LI A
| f 3dzySa ©S3F RSAS dubstirzis camdiiahts dpladtifognts,ipér & doRai

li aquestes propietats
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3.4. Metodes
I Ol dzl £t YSYG>X KA KI Y2fGa LINPOSRAYSyiGa RAFSNByda
generals: métodes fisiguimics, quimics i mecanics.

[ aSt SOOAs RSt LINPOSRAYSYyid RQSyOl LJdzZ I OAs RS
bioldgiques tant dis diferents materials utilitzats en la formacié de les microcapsules com de
f QFr3Syd | OGAdz ljdzS Sa @2t YAONRSyYyO!l LjJadzZ  N» !  YS

finals desitjiades en les microcapsules a preparar (tamany, estructura interna, perfil
RQFffAGSNI YSy (> S @@sbdura a ter@g el se@podfaridr lis (@ycult@d, |j dz
O02aYSUGAOlIZT IEtAYSYGl OAsRI[BLME RdzZOOAs RQFYGAOGAS(HAO:

3.4.1. Métodes fisiquimics

Coacervacio

Aquest procés ansta de quatre etapesLa primera és la dispersié mitjancahagitaciqg
adequadapel compost que esal encapsulayen una dissolucié deolimer que formarael
recobriment. La segiient etapa és la inducci6 de la coacervacié per modificaci6 de pH,
temperaura o forga ionica per addicio d'una segona substancia (sal ionica o polimer
incompatible).Despréses du a termd'adsorcio de les gotes de coacervat al voltant dels nuclis

a encapsular. | finalmentenduriment de la coberta de coacervat sotmetdata refredament.

Optbanst Inamte

Figurab. Procés de coacervacio

N>

;a4 dzy Y8UG2RS Y2t 0 dziAf AGT I lelaliddAjuest met@e deged y OA 5 R
molt del pH ja que perqué la interaccié es produeixi cal que el producte es trobi carregat
positivament.

Hi ha dos tipus diferents de coacervacio:
- Coacervacio simple

La coacervaci6é simple es caracteritza per tenir una sdist&acia col-loidal que actua com a

solut en el sistema; és a dir, hi ha un sol polimer en el noedien el cas de la gelatina en un

medi aquoés o organidleshoress forma un col-loide a partir dels compostos quimigstenen

moltaY S & | F A didua quéipellcid Nidlet jdzSad FSG Tl jdzS AQ2NRARIAYAY
que finalment donen uproducte que rep el nom de coacervat.

Aquest metode es produeix quan al sistema col-loidal se li addicionen substiidoidgiques,
fent queseseparin enRdzS & ¥ I & S damb wglticontim@ubde Bubsgincia col-loidal,i
f QI f (GuddbaikagGantitatR QI lj dzSa G | @
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- Coacervacio complexa

La coacervacié complexa es caracteritza per a tenir dues substancies col-loidals que reaccionen
entre 9 produint un complex amb una solubilitat menor a la dels col-loides inicials de manera
separada.

Les carregues idoniques de ®iferentscadenes de col-loide®s neutralitzades per la unié de

col-loidesde @rregues oposadesntre elles En aquests processés molt comu utilitzar la

goma arabigaja que posseeixcarrega negativd ¥ R QF lj dzZS&adF YFYySNI = LRaG |
OLNNB Il L2 &aA i A ProduiRtda sép@acih deNcaSes LAbIRRMR wiz@rodBcte que rep

el nom decoacervat.

EvaporacifiExtraccié del dissolvent

En aquest métode es troben inclosos tot el conjunt de processos gnades dy' | £ QStf A YAyl OA
del dissolvent en el qual es troba dissolt el polimer, tant si aquest procediment es fa per
evaporacio o per extraccié ddissolvent.

9y ljdzZ f aS@2ft RQlljdzSada OFaz2a G§SySysz 0O02Y | OANJ
emulsié que pot ser del tipus O/W (oli/aigua) o O/O (oli/oli). En tots dos casos la fase interna de

f QSYdz aAs Sa& dzy RAA&a2t @bilifallim2adkRintyl1a fase dxdrfa deINBE 4 Sy (0 |
f QSYdz aAs ljdzS LG aSNJ 2fA 2 |AJdzd ! YSa | YS:
fonamentalment dzy | 3Syd GSyaAaz2r OQGAdzo !y O2L) F2NXI RI
dissolvent aconseguint la precipiié gradual del polimer i donant com a resultat les
microesferes. Bltamanys de particula obtinguts varienedd,1-1000um.

Fusio

Aquest méetodecondueix a l'obtencié denicrocapsules a partir de materials amb baixapde

fusio (alguns lipid®2 Y I OSSN} RS O N8 hateda a eBcapsulares @K 2t OS
0 es dispersa en l'excipient fos. Posteriorment, el conjunt s'emulsiona en una fase dispersa

per la qual el principi actiu no tingui afinitat (aigaer a moléculegidrofobiques olis de silicona

per molécules hidrofiliques), i finalment, els globuls es solidifiquen per refredament brusc de
medireaccionant.
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3.4.2. Metodes quimics

Polimeritzacié6 interfacial

En aquesmetode es produeix la polinétzaciéo de dos mondmers (un soluble en oli, i un altre
soluble en aigua) a la interfase de dues substancies immiscibles, formant una membrana que
donara lloc a la paret de lesiicrocapsules. Aquesta és la diferéncia d'aquest tipus de
polimeritzacié pel ga fa als métodes convencionals, on la reaccié es produeix en una Unica fase.
El procés consisteix, primerament, en la formacié d'una emulsié de tipus hidtitik@Eob

(W/O), en la qual la fase aquosa interna (W) conté la substancia a encapsular isun del
monomers, i la fase lipofila (O) dispersant esta formada per un dissolvent organic, el segon
monomer i un tensioactiu. Els monomers difonen cap a la interfase on reaccionaran per formar
un Unic polimer que encapsula la fase dispersada. La separacgadpfailes es pot dur a terme
mitjancant centrifugacio.

Figura6. Formacié membrana microcapsula

t 2t A YSNIBAGKHBAS GAY

En aquestnétodela polimeritzacié succeeigxclusivamenten la fase continuaen el canto6 de

la interfasepertanyenta la mateixa fase; no se li afegeixen reactius al material actiu que
conforma el nucli de les futures microcapsules. La interfase esta formada pel material del nucli
i la fase continua. Inicialment es forma un prép®r de baix pes molecular i, a mesura que
passa el temps, aquest prepolimer va creixent de tamamysitantse en la superficie del nucli
generant la membrana solida de la microcapsula.
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Gelificaci6 ionica
Aquest métode es basa endelificacio ionica entre un polisacarid i un i6 de carrega oposada
per a la formacié de la membrana de les microcapsules. Existeixen dos tipus de gelificacio,
f QSEGSNYI A tQAYGSNYI @
- Gelificacié externa:
Esol al Sy fI RAFTdzZAAs R$6 Nb 6shpet cobtrofarCehtamary NSIA F R |
particula ja que les seves particules tendeixe@& | 3dzf F NJ Sy AN ya larl aasSa |

consisténciapropiada A mésa méseltamanyRS LJ NI NOdz I 1ljdzS au426GS Sa
Imm.

- Gelificacio interna:
94 oFal Y0 RBQIEQAKG DN VY RSSyRAzy G2¥HOSE RN 2
sodi Aix0 es du a terme pe@ll OA RA FA O O A-aigueRafndAgpartitipasiadsS|a fase 2 £ A
aquosa dé@lginat. Mitjiancant aqueshétodees poded O2 Yy 4 S3dzA NJ G+ Yl yé@a RS LI

p n AYadase aquosaformada per alginat carbonat calcicse liaddiciona la fase oliosa
seguint les seglientgaccions:

1. Difusio de I'acid &tic des de la fase oliosa a l'aquosa.
000 0® © 60060 ®
2. L'hidrogend és alliberat de I'acid acétic a la fase aquosa
0000 UMO 60600
3. El calci és alliberat per la reaccio erfti&rogenid i la sal insoluble de calci.

4. El gel d'alginat es forma gradualment a través de la reaccid entre el calci i els residus dels acids
glucuronicsde la cadena, formarge l'estructura que es coneix coan'eggbox" en la qual,
metaforicament, els ous serien els ions de calci.

W 8O © 6 AR

El gel d'alginat calcic format és permeable a molécules solubles enlaggaalsels pesos
moleculars siguin menors a 500@ltons. Molécules grans tambgoden difondre a través del
gel, pero si el pes molecular excedeix els 10Ddltons, la difusié no passa. L'excepcio a aixo,
sonels lipids, que romanen en la matriu encara que siguin de pes molecular baix.

CoCr

0 o -
Q
’ Ca™
—
OH
al-+4

G('C,) - G('Cy)

Figura7d C2 NXI OAs RS tQFt3Ayl i Ottt OAOD
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3.4.3. Metodesnecanics

Atomitzacié
Dins aquest métode trobem cinc técniques diferents:

- Llit fluiditzat:

En aquest procedimentes$ particules de principi actiu que es volen microencapsular es
mantenen en suspensié en un llit fluiditzat dins wadanera amb la temperatura i la humitat
O2yiNRfIRS&a 2 2y KA KI LINBaSyid dzy O2NNByld RQIF Al

[ &a2f dzOAs RS NBO20NRYSYydz ljdzS O2yiS St L2t NYSN
i va recobrint tota la superficie de leshi@ NOdzt S& RSt LINAYOALRA | O A dzod
microcapsulesse solidifcadins el mateixt f A G Ff dzORAGT G INELOASE | ¢
circulant al seu interior.

Figura8. Procés de llit fluiditzat

Aquest mecanisme esta destinat a la mamoapsulacié de particules solides (granulades o
cristalls) mitjancant la utilitzacié de cel-lulosa, derivats metacrilics, etc.

- 1 534SOl GRMNBIAYLING ®RY

ljdzS&80 LINROSRAYSYy(d O2y&arAaidSAE Sy fF GNIyafFz2N¥YI(
apartNJ RQdzy'l Fd2YAGT I OAs F fGS&8 GSYLISNI dz2NBa oSy
El mecanisme es basa en un polimer dissolt en un dissolvent adequat conjuntament amb el

material que es desitja microencapsular i aleshores es polvoritza en una camera al buit amb aire
calent. ¥ | ljdzSaiSa O2yRAOA2yas St RAaaz2t gSyid LINBaSYy
polimer preipita en forma de microparticules.

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

gue si es desitja microencapsularsatissencials, aquest material no representi més del 20% de
f - YAONROLLIMdZ I LIS NInécessariaRi€l huglia S 3 dzNF NJ £ I LINRP SO0/

a
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Figura9. ProcésSSpraydrying
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Aquest procedimenésmolt similar al de llit fluiditzat. En primer lloc, el material de recobriment

se sotmet a un procés de fusid; seguidament, se li incorpora el principi actiu que es vol
microencapsular i es polvoritza a una temperatura suficientment elevada en una caméra

KI dzy O2NNBYd RQFANB FTNBR ljdzS aQSyOF NNX3IF RS a:
principi actiu que es pretén microencapsular.

FiguralO. Procési { LINJ & O2y 3SIt Ay 3¢
- Raig anul-lar:

Aquest procediment es basa en dos rajos concentlagig intern conté el material que pertany

al nucli liquid i el material que es desitja microencapsular mentre que el raig extern conté el
material liquid de la membrana (normalment es troba fpsg solidificaen sortir del raig sobre

el material delnucli. Aquesta doble corrent de fluid provoca la formacié de gotes en la seva

sortida generant les microcapsules.

Figurall. Procés raig anul-lar
- 5A402& AANIG2NRAEA O6G{LAYYAYy3I RAALELY
' jdzSad LINPOSRAYSYG S&a olal Sy ftQdga RQdzy RA&AO 3
nucli i de la membrana sortint del disc en forma de gotes. Les microcapsules iles microparticules
de material de la membrana que han sobrat es recullen lpepart inferior del disc. Les
microcapsulesse separen de les microparticules de membrana mitjancant una operacio
mecanica de classificacié per tamany de particula.
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Figural2. ProcésSpinning disk
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Fluids en condicions supercritiques
Els fluidssupercritics s6n aquells que es troben en unes condicions de pressié i temperatura

adzLISNRA2NR | fSa RSt &Sdz Lidzyid ONNGAOT LISN GlFyidz

liquid.

Trobem diferents técniques que treballin en aquestes condicions:

- R{{ o6awlLAR SE(GSyarzy FTNRY &dzLISNDONRGAOI f

Aquest procediment es basa en la capacitat dels fluids supercritics per a poder modificar el seu
poder solvent quan es troben propers al punt critic de manera que poden augmentar la
solubilitat del soluten augmentar la pressié del sistema i, en la descompressidé posterior,
aconseguir la precipitacié del solut en forma cristal4inaisminuir bruscament la solubilitat.

Per tant, la substancia que es desitja microencapsular es dissol en el fluid supessritol-loca
en una camera de temperatura controlada de la qual precipitaran produint, també, un gran canvi
en la densitat.

€03

Sdlidos P1> Pp
Particulas

Figural3. Procés RESS
- D!'{ 0GDIA FyiArazt @oSyi¢o

En aquest procediment es té una solucio6 de la substancia a microencapsujaabda li afegeix

un fluid supercritic que és soluble en el dissolvent perd no gaire en la substancia a
microencapsular. Aleshores es produeix una mena de traspas del poder solvent produint una
sobresaturacio que implica la precipitacio del solid.

co 2 co 2
co 2 co 2
—
Solvente +
co 2
Disolucién Particulas

Figur 14. Procés GAS
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fluids)

Aguests procediments son sewontinus i utilitzen el fluid supercritic woa antisolvent (igual
que en el cas del GAS

{ QAYGNRRAzZSAE Sy dzyl OLYSN} I adzoadtyOAl | YAC
A dzZLISNONNGAOZ 1 RAaazftdzOAs RS tF adzoadtyOAal |
supercritic esdis®l en elles; aix0 provoca la pérdua de poder solvantb la consgiient

sobresaturacio i la precipitacio.

[ I RATSNEBEYOAL SYyaNB {!{ A {95/ sa St RAaaSye |
camera.

Disolucién

Boquilla

Disolvente +
002

Disolvente +

Cco,
Figurals. Procés SAS

Particulas secas

Disolucién

Disolvente +

co,

Particulas secas | Disolvente +
co,

Figural6. Procés BDS
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Extrusio
Aquest metode consisteim fer passar la substancia a microencapsular i el material de
YSYO NI yI | acinbdcadBa altRpbedsy6.

b2 NI YSyd Zrdsid’erd 4 quil bin nich liqWR que céma substancia que es

desifa microencapsular, i els materials de recobriment es bombegeNa @ S @mbadc@ding |

LW SdzYLt GAOF Y0 2NATFTAOAA O2yOSYiINAROad 9f YIFGSNAI
St YFGSNRAIFIET RS NBO206NRYSY Il s®rnéntgoteygmpbs@LeaNAh FA OA S
material del nucli envoltades pel material de recobriment que pot ser estabilitzat mitjancant una

NBEI OOAs 1ljdzZNYAOlF RQSY(UNBONBdzZ YSy(i> LISNJ NEFNBRI Y

Cal destacar la microencapsulacio per injeaméxial turbulenta que es basa en la injeccié

coaxial a alta pressio de dues fases immiscibles; la primera fase conté el polimer i el material a
micorencapsular (dissolt en dissolvent organic apolar) i la segona fase és una dissolucié aguosa

de tensioactiu El Bgim turbulent al quesesotmet la mostra permet2 6 4 Sy OA s RQdzyl S Y«
homogeénia que donara lloc a les microcapsules una vegada se li hagi evaporat el dissolvent
organic.

Figural7d t NE OS& RQSEGNHzAA s
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3.5. Alliberaci6 del principi actiu
t SNJ GFf 1ljdzS8 S& RdzaAdzA | GSN¥YS tQlrfftA0SNFrOAs RS
aguesta es trobi sotmesa a certs fendmens externs que provoquin aquest alliberament, els
fenomens més habituals son:

- Modificacié de pH

- Canvi de medi (dissolucio)

- Canvi de temperatura (principalmeah augmentarla)

- Canvi de pressio

- Presencia de substancies reactives (reaccions quimiques)
- I FY@A RQKdzYAlOGFd Ff YSRA

- Canvi de la forca exercida sobre la microcapsula

by FEfONB  FIOG2N I S&aidzRA;lajuesSpat vabidr seyofOlesy A a YS F
circumstancies en les gises trobi, el producte amb quS & (G NBol t € A A f QF LJX A Ol
YAONROL LIz S& LISNB Sy G204 Sta OFraza Sa GNI OGl
la microcapsula passant pmedi liquid circumdant. Els mecanismes més habituals per a aquesta

alliberacio son:

- Erosi6 de la membrana

- Ruptura de la membrana

- Augment de pressi6

- Fusio

- Dissoluci6 del material de recobriment

A vegades, aquest material alliberat per la microcapsula, que es trobava al nucli, reacciona amb
I f 3dzyl &adzoadbtyOAl JjdzZNYAOlF LINBaSyid Sy St YSRA RQ
desitjat.

Esmolt habitualtrobar aquest tipus de situamns, en certs productes de tipus industrialom,

per exemple, en microcapsules que contenen colorant en forma de leucotdariv@reacciona

amb alguna altra substanciRSf Y SRA  Ridnifitber @ $ridduaier aolorit. La

possibilitat de produir aquestaeaccio permet utilitzar una menor quantitat de material
microencapsulgtaquest és un factor importanfaque la microencapsulacio és un procés molt

complex tecnoldogicament i amb un cost economic elevat, per tant, es pot reduir aquest cost i la
complexiit F i INELOASE | fF dziAfAdT I OAs RS YSyeéa YI SN
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3.6. Aplicacions
Les microcapsules sén utilitzades en ambits molt diversos amb utilitats molt diferents; entre les
quals destaquen:

- Biomedicina:

o Immobilitzacié de les cél-lulgteixits 0 enzims en estructures polimériques per
tal de substituir un teixit o organ (total o parcial) que no es trobi en correcte
funcionament.

0 55aSy@2ftdz2ld yi dzy aAra
coni NBfFd RS LINRPRdzOGSa
nombre de patologies:

4

GSYIl FINXI OsdziaO
CI

lj dz

SNI LB dziAOaT RQI |j dZ

A Malalties del sistema nervios (Alzheimer, Parkinson, etc.).
A Alteracions endocrines (Nanisme, Hipoparatiroidisme, etc.).
A Cancer.
A 585aSy @2t dzLJ Y S yificialR @iaeds, Cifrasis,@ts. 2 I NI
A Altres (Hemofilia, Anémia, etc.).
- Alimentacio:
0 Aromes, vitamines, sabars
- Agricultura
o Pesticides: Ser alliberats de maaaontrolada al llarg del temps | AEN & QK|
RQdzGAf AGT F NJ dzy | |j dzifreqiléacia G YSYy2NJ A Yo YS

o Fertilitzants
- Industria téxtil:
o Alteraci6 del teixit per temes de comoditat o de salut.
- Construccio:
o { QI LX AljdzSy Sy Sitarartérigti§uddfisidoquiniigues darrgteésNJ
que no son propies del material en questi6 com sérekiséncia al fow a
canvis de temperaturaaillament acustic, proteccié contra la corrosio, etc.
- Cosmeética i perfumeria:
o Fragancies i perfums.
- Farmaceutica:
0 S5AAYAYdZANI £ QSFSOGS ANNRGIY(d OFdzald Sy
I LI NI A NJ pHQdzy OF y @A RS

[ Sa dziaAftAGrda YSa RSadl OrRSa Sy fF YIF22NAl

- Protegir el principi actiu que es troba dins la microcapsula de qualsevol agent del medi
exterior.

t1I

RSt

- Tenir una alliberacié controlada del material getizOf A LISNJ GFf RS LINRBf 2y -
GSYLJA | LI NGANI RSt O2yGNBft RS I @St20Aadal 0

- Fer més facil la incorporacié de certes substancies funcionals en altres substancies.
- Convertir liquids en solida per tal de facilitar la seva manipulacié

[2]

29



4. Microencapsulacio biomedica

Aquestad LJX A OF OAs S& dzyl RS £Sa YS& AYLRNIlIyGa RS f
SaddzZRAFG fF YFYSNI YS&a S5LIWAYIF RQIFfftA0SNI OAs RS
seliddy Sa fF LINRPGSOOAs RQl |jdzSafita RAINFS yO&a 2S yLONR LA
o transportadors.

En aquest ambit és molt important que els polimers utilitzats en la microencapsulaci6 de farmacs
0 principis actius siguin polimers naturalscausa ddes aplicacions en la biomedicina; dins
aquests polimers natals hi destaca el quitosa.

I Ol dzl £t YSYG>X KA KIF dzy FdzZ3YSyid O2yiliAydz RS tfQga R
LINE @2 OF dzy LINBOf SY¥ 21a 1 QK&iudy/SBREDI FRNAbIgsAi Aolésld NJ
recomanable administralos a tra¥és de lavia oral degupel fetque obliga a aplicar successives

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

f QAYRA GA Rdzd

Per aquest motiuhi ha hagut una gran investigacié buscant altres métodes per obtenir els

mateixa®d NBadzZ Gl da FYod dzyl LISNRARff2aAGrG YSYy2N®» 50Q
f QSYGNB3IIF O2yGNRtFRIFI RS LINAYOALA & | OGAdzAT | 1j dzS:
tipus biopolimeéric tant en sistemes de transport de farmacs com estanaent del cancerja

que aguests materials alliberariehseu contingut a pH acids com el que es troba en els tumors.

A més a més, també hi ha altres metodes, que actualment encara no estan tan desenvolupats,
com pot ser la regeneracio de teixits ibrgga | LI NIANI RS Osfifdzx Sa Yl
treballant en la generaci6 de pell artificial amb silicones.

/I 2Y 21 aQKlF SaySyidlrdzr Sy Fl1jdzSad tYoAlG aQdziiaf Al
antibacterianes que aquests presenten. Una manerdrdballar amb aquestes microcapsules

fetes a partir de biopolimers és a través de la impregnacio en roba de substancies repel-lents a

LI NGANI RQFIjdzSaiSa8 YAONROL LWz S&ad ! AES FIFNAEF LR
RQStt Sa f S Zomixé, que doléralaairse/ed Bo8pials i cada vegada la probabilitat

de contagiarse és major[7]

4.1. Malalties nosocomials
Les malalties nosocomials s6n definides f@ral { O Bnd YhfeaZié que es presenta en un
pacient internat en un hospital o en un altre establiment d'atencié de salut a qui la infeccié no
s'’haviamanifestat ni estava en periode d'incubacié en el moment de l'internat. Comprén les
infeccions contretes en I'hospital, perd manifestes després de l'alta hospitalaria i també les
infeccions ocupacionals del personal de I'establidneht

El desenvolupament@| lj dzS&a i Sa YIFfFftdASa Sadt O2yRAOAZ2YI G |

- Intrinsecs: factors referents alateixindividu (com podria ser la seva edat).

- 9EGNNYy&asSoay ¥FIOG2NE SEGSNygasha SODAFREWVERdzp06 O
- Relacionats amb el microorgamis: propietats demateixmicroorganisme.

- LYOASY(d K2aLWAGEEIFINRY LINBasyOAl RQlFfGNBa AYyR

I Qldz £f YSYdz €t LINBOFOAETAGEFG RQEFIAFFIENI dzylk Y€ £
hi ha, per aquest motisesegueix treballant en agest ambit per tal de poder disminuir aquesta

probabilitat, j Ij dz§ Sy Y2t da OFraza fSa O02yaSIiNsyOASa RQ
Y2GAdz RARAY INB A D
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4.1.1. Virus i bacteries frequents
¢20 A fQSAGNROGE KA 3IA SotSmickddiaaiSngsiquediyviued fraciek 2 a LIA G |
a zones humides, pols o aire; elésimportants son els virus i les bacteries.
Els virusson petites cadenes de material genétic (ADN o ARN) que infecten a una d&-lula
f QAVRAGARIzd [ | Y| edtZpiddic anamBnatScypsidizyaltrésIprot@gainei of
YIEGSNRAFE 3ISYysaGAO FYd dzyl YSYONIylF 2 Syo2t OFfft |
dos métodes junts.

Envelope proten

Envelope

viral genome

Nudleacapsd

Viral tegument

Figural8® t I NIi& RQdzy @A NHz&

Les formes de transmissio viral sén matiades, poden propagase per via aéria, en aliments,
ASYSGAOFYSYy Gz LISNI LA Ol iRgelBhurafeisyngeik deth&rara peGalilad @ ¢ 2 (
seva propagacig9]

Els virusno son éssers vius i, per tant, no respiren, es mouen ni creixen pajoeses
reprodueixen. La manera més habitda combatre els virués a través de vacunes preventives
comésel cas del VIH (virusithmunodeficiencia adquirida) que és un dels virsrooneguts i
AYLRNIFYy(Ga RQIF @dzhi RALF @

Els virus tenen tamanys molt diferents depenent de la seva forma i agued&n pnesurar
RQSYUNB y®0 A onn YY

(i [I {m] {n} {o)

Lt m

Figural9. Diferents formes dels virus
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Les bactéeries, en canvi, sdrganismes unicel-lulars microseeg sense nucli ni clorofil-la, que
poden presentaise ambuna capsula o no, poden estar formant grups i poden tenir cilis o flagels.
A partir de la forma que adopten aquestes bactéries es poden classificar segondga ima

seglent:
cooo
o (&%

Cocos Diplococos  Estreptococos Estafilococos Sarcinas

Bacilos

V&

Vibriones  Espiroquetas Espirilos
Figura20. Diferents tipus de bacteris
[ Sa oFOisNARSa Sa LR2RSy OflFaaAaAFAOFINI Sy GNBa OF (¢
- 1 SNBFoASaY wSI|jdzSNBAESY 1 LINBasyOAl RQ2EA3ISY
- AnaerobiesNo requereixen la presénciaQ2 EA 3Sy LISNJ ONBA E SN
- CLHOdzt G GADBSEY b2NXIfYSYyli ONBAESK séhse. LINB&SYyO
v

[ S& LI NIG& LINAYOALI A& RQdzyl oF OGSNRI asy fF YS
(flagels, pillis i @psules) i lesestructures internes (nucleoide, citoplasma i ribosomes). Les
bactéries son procariotes i, per tant, el material genetic es troba disfidrs.

Capsula

Pared celular
Membrana plasmatica
Citoplasma

Ribosomas
Plasmido
Pili

Flagelo
Nucleoide (ADN circular)

Figura2l® t I NI a RQdzyl ol Ol & NAI
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Depenent de les caracteristiques de la paret cel-lular de les bactéries en potent distingir dos
grups:

- Gram positives: Lparet esta formada per una capa de peptidoglica.
- Gram negatives: La paret esta formada per dues capes, la més iggeuma capa fina
de peptidoglica i la més externa egormada per lipoproteineq12]

GRAM POSITIVAS GRAM NEGATIVAS

Acido ipotescoxo ) Acldo telcolco

3!!5

Pared celular
Pared cehlar

Pepfidoghicant

Merbrana plasmatic
/ PGS ,r- oo uvn
S xx}oa arr

Figura22. Diferéncies entre bactéries gram positives i gram negatives

Totiav &aQKI RS GSYANI LINBaSyd [[dzS y2 G20ma fSa ol
jdz§ Sy OSNIS& LI NIa RSt 024& KdzyteriesPer alNgilj dzSNB A E
correcte funcionament, com és el cas dels intestins.

Una de les bactéries més importants i greu en la historia de la humanitat és la tubefaujasi,

en el seu moment no tenien la informaciécessariai els medicaments per a podevrobatre-

la. Les bactéries afecten zones localitzadesy tal de poder combatres és necessari prendre
antibiotics.

Les infeccions més habituals en els hospitals soén:

- Pneumonies (26%): S6n causades tant per la biota del malalt com per microorganismes
exogens sent els més comur@itrobacter freundii Klebsiella penumoniaseguits per
Staphylococcus aureu$seudomonas aeruginoskls patdgens colonitzen l'estdmac,
les vies respiratories superiors i els bronquis i causeinfeccié dels pulmons. Els
pacients de més risc s6n els sotmesos a ventilaci6 mecanica o els que presenten
convulsions o disminuci6 de la consciencia.

- Infeccions associades a cirurgia (19%h les segones infeccions nosocomials tant en
freqliéncia com en cost sanitari. El microorganisme causant més comu d'aguest tipus
d'infeccions ésStaphylococcus aureusncara que també existeixen altres com
Pseudomonas aeruginosda seva preséncia depéant de factors exogens (aire,
instrumental usat, et com endogens (biota i estat delcient abans i durant
l'operacio).

- Infeccions urinaries (17%9oden ser causades per la biotd amlalt Escherichia codi
Klebsiella pneumonid® estar presents efambient Pseudomonas aerugingsaestan
relacionades majoritariament amb sondes vesicals d'Us permanent

- Bacteriemies (14%)Depenent del tipus de microorganisme causant poden tenir
associada una elevada letalitat. Els patdogens implicats sén, gemetalmembres de
la biota cutania, tant permanent com transitoria, sent els més habituaEstédilococos
coagulasa negativaPseudomonas aerugingsAcinetobacter baumanni Escherichia
coli. Solen estar associades a implantacié de catéters, dispasitiagasculars, etc.
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[ LINPOfSYLGAOF LINAYOALIf RQIFI|jdzSadisSa YILilfGASa
9f O2yuNRBf RSt oONRG aAQKF RS RdzNJ I GSNX¥S LISNJ LI
que sona deteccid de reservoris (pnts infectats), detencio de la transmissio (rentat de mans,

aillament d'infectats o de persones susceptibles, desinfeccié de I'ambient) i modificacié del risc

per ds individugcontrol de I'Gs d'antibiotics per evitar en el possible la creacio detéesies

mitjancant diferents técniques com l'administracié en rotacid, la restriccié d'un determinat
tractament o I's discontinuat d'un antimicrobia)

Pel que fa al tractament, el gran problema a I'hora d'administrar un procediment efica¢ contra
aquest tipus d'infeccions és l'alt grau de resistencia que molts dels microorganismes causants
posseeixen davant d'un ampli rang d'antimicrobians. Aquesta capacitat que actualment
posseeixemolts bacteris, en major 0 menor mesura, és conseqiéncia dexdsssiu dels
antibiotics, del mal diagnostic o d'errors de prescripcié entre altres causes, que generen
mecanismes de resisténcia qguesamen a les resisténcies intrinseques propies d'aquest tipus
de microorganismes.

Per tant, el principal problema amied infeccions nosocomials és la seva resisténcia als
antibiotics, de manera que la millor estratégia a seguir és ew@tala mesura del possihlgue
es produeixi la infeccio.
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5. Microencapsulacio de fragancies

5.1. Fragancies

Les fragancies sGcomponents quimics formats pemna barreja més o menys complex de

substanciegjue desprenemlors. La seva baseostuma a selfalcohol etilic acompanyat d'olis

i essencies aromatiqugsovinentsd'origen vegetal, animal o sintétirarrejats amtprodudes

quimics per a estabilitzar la barreja o dofiamés forca{ A y 2 & QdziAf AGT S& dzy F
fQFftO2K2f SGUNEAO fQ2fA SadkNAF YlFaal O2yOSydNT i

Un perfum esta constituit principalment per una barreja de tamdes odoriferesque
normalmentanomenem esséncies, i dissolvenist perfum té com a minimd@ntre 20 a 30

components alguns contenen més de 100 esséncies diferénts. R 4 Odzy RQl ljdzSada 02
aporta una caracteristica Unica a la fragancia olalinacié de tots determinen les propietats

de la fragancia; per tant,na fragancia no és un sol material de propietats clarament dkni

sindque ésuna barreja de productes quimics individuals cadascun es comporta d'acorthb

les seves propies cacteristiques UniquesCada component de la fragancia interactua amb la

naturalesa quimica i estructural de l'entorn per determinar l'estética i les caracteristiques

fisiques del sistema final.

Els dissolvents mémabitualsson I'alcohol etilic i I'aigu&ctualment, & presentacié més comuna

de les esséncieS y f Qt Ypeduiheri®kés erf forma de solucié oliosanib alcohol etilic

com adissolventv dzl Yy S& (GNJ Ol RQdzyl &dzoaidtyOAl LISNRT §
determinats per tal de poderRI@S NI A NJ RQI [jdzSa il LISNAft2aAridldao

En el cas dels perfumen aplicarse el perfum sobre la pell, la calor del cos evapora l'alcohol
rapidament deixant les substancies aromatiqussbre la pell que es dissipen gradualment
depenent de les seves volatilitats relatiydsirant diverses hore§4]

5.2. Tipus de fragancies

Existeixen diferents tipus de fragancies que es diferencien entre elles per la seva esséncia i els
diferents components que la formen. Els diferents tipus de fragancies son:

[13]

Floral:Probablemen 'opci6é d'aroma més popular, aroma d'una o diverfless; olors
molt suaus

Oriental:Olors més mesquinsics i lleugerament picants, amb notes de vainilla, canyella
i clau.

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

Verd: Aroma aherba tallada fresca, fulles triturades i altres olors frescos que recorden
els exteriors i els espais oberts.

Fougergfalguera) Olor és més fortaconté notes de roure, molsa i herbes fresques.
OceanicOlors netes amb noteR Q S & LIS O Airfluenciidepnlin&A O
Fusta:Aromallenyos depi, de cedre i fusta de sandaon olors terroses i mesquines.
Citric: Olor forta i refrescant, amb gran extracte de citric com la llimona o la taronja.
Llaminer: Aroma dol¢ amb insp@ié a menjar com la xocolata, caramel o cafe.

Afruitat: Aroma a fruites refrescants com el melé.

Aquatica: Olor frescatiha la sensacié a mescla de fruites.
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530 b2GSa RQ2f 2NJ
Les noteR Q 2sbriadjiikellesolorsidentificablesque 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 assgae la mostra fins als que romanen en ella
durant diverses setmanes. Per tant, sol ser habitual diedien tres grups efuncidde la seva
volatilitat. Les notes basiques que son les més persistents; les notes mitjanes que tenen una
volatilitat mitjana; i les notes altes que son les més volatils i efimeres.

- Notes altes:So6n aquelles amb una volatilitat major i, per tant, les primeres que es
perceben a aplicar la fragancia; per aquest mddisevaolor sera tambda primera a
desaparéixer.

- Notes mitjanes SHn les que associem a cada perfunbesprés de les primeres
impressions que originen les notakesapareixen les esséncies que li donen singularitat
a cada perfum concret i que el caracteritza.

- Notes basiques: Formades paguelles substancies que s'evaporen molt lentament, és
a dir, aquelles substancies menys volatil$ plerfum. Moltes d'aquestes substancies
solen ser alguns dels components fixadors del perfs@mles que duren rés temps en
f 1 LIStf A LINiRaLdel&fang ¥roly majotaiéls2chibs es comencen a
2f2NI NI £Sa8 H K2NBa RS tQl LX A0 OAs RSt

L'equilibri entre aquests tres grups dins d'una férmiélaina grarimportancia per a la difusioé

del perfum durantla sevaevaporacio, i per la seva glitat. Es pot representar |'estructura d'un
perfum en un diagrama triangular dividit en tres franges horitzontals que simbolitzen les notes
basiques les notes intermedies i les notadtesi que exemplifica la composicié d'un perfum
perfecte. La propordi tipica d'una barreja ben equilibrada és de 25% nattss el 20% notes
mitjanesi 55% notedbasiques[14]

Notas de fondo
15-25%

30-40% Notas intermedias

/ 4555% \ Notas de cabeza

Figura23® t NP L2 NDOAs y2iSa RQ2f 2NJ
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5.4.Microencapsulacio de fragancies

5.4.1. Introduccio
Les fragancies o productes quimics aromatics sén un acdddltiutilitzat en els productes de
consum conelsdetergents domeéstics i productes de bugadgidaque proporcionen un control
RQ2f 2 N

Actualmen, la recerca de fragancies atractives i arordasadors en el sector téxtil és un dels
reptes més importants. Els investigadors estan estudiant I'alliberament controlat de les olors per
tal d'estendre la longevitat de la fragancia. L'encapsulacié éslenas millors solucionger a
controlar I'alliberament de fragancia i f&@ més durador en els textils.

No obstant aix0, I'afinitat entre aromes i teixits encapsulats segueix sent un prgbieotta
productes derentatge contenen agents tensioactius, qdermen micel-les en l'aigua. Com
moltes fragancies son hidrofobes tendeixeajantar-se ambles micel-le§ & Q K aplichd&rR NJ& |
agentfixador alteixit, pero la tela ha de passar un procés de curattglede poderhi fixar les
microcapsules.

Actualnent, la sostenibilitat i la fabricacié de productes no toxics i respectuosos amb el medi
ambient s6n una necessitat en la indastéatil i, per tant, & busquen productes més eficients

per reduir la quantitat de productes quimics aromatics que acabamaal enedi ambient. La
microencapsulacié pot ser una eina important per protegir fragancies biodegradables inestables
0 no substantives de components detergents agressius.

5.4.2. Microencapsulacié
Una de les principals arees d'aplicacié la microencapsulacié és anuboductes quimics
aromatics, sabors i fragancies.

w»

Tot i ai®, enel cas de la microencapsulacio de fragancies hi ha un gran profjlemdj dzS a QK| R
OFYy@AINI If Y8G2RS RS GNBolfft dédfaMellndclid@S A G NI
microcapsulegs extremadament sensible 1@plicar calor es podria evaporar el material abans

de realitzar la seva funcio.

La microencapsulacié és un métode que millora el rendimlensubstantivitat, tenacitat o

resisténciade productes aromatics, com els perfumsondicionadorga que es pot controlar

fQFrfft A0SNI YSYyd RS I FNIF 3t yiGikilevitar quedreNdinfed RSt Y I |
de les fragancies tendeia desapareixer per evaporacio, interaccions atites components,

oxidaciéi/o degradacié quimica

{ Qdzi A t midrdc&stles d8apancies petal decomplir tres tasques:

- /2y UNBEIN £fQFrEffAOSNI OAs RSt ydzOf Ao
- tNRPGSIANI £ FNIFIALYyOAl RQIF3ASyiGa SEGSNyao
- Proporcionamuna olor agradalg.

Per tant, la microencapsulacio es pot dur a terme en aplicacions molt diverses i, per tant, caldra

dzy Y8G2RS RSUSNNAYLFG LISNI I OFREF FLXAOFOAs TFAYIf
en compte diversos factors coel material del nucli, lsolubilitat del nucli, etamany de

particula desitjada, la compatibilitat quimica entre el material del nucli, el mategal
NBE@SaldAYSyd A tF F2NX¥I RQFftAOSNI YSyd RSt ydzOf
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Per tant, la microencapsulacio pot ser la solucié a diversos problemes fatsseom:

- Reduir la reactivitat de la fragancia amb l'entorn exteom, per exemple amb
f ofigen,canvis depH iprey” O AdiguaR Q

- Disminuir la taxa d'evaporacio de la fragancia i controlar la seva velocitat d'alliberament

- Facilitatmaneig de la fra@ncia

- Prevenir la formaci6é de grumalls

- Millorar la compatibilitat amb altres components

- Convertir un gas o liquieh estat solid

- Facilitar la barreja

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

- Estabilitzar i prtegir la fragancia durant 'emmagatzematge

- Reduir les pérdueslé notesaltes) durant I'obertura repetida dels paquets

- Augmentar els nivells d'Us sense afectar la solubilitat i dispers$idgrdducte.

- Estendre la vida util

- Augmentar la deposicié i 'adhéncia als téxtils

5.4.3. Materials utilitzats
En funcio del material que es desitja encapsular es dura a terme un procés determinat i, per
GFyaGz €F dziA€AGT FOAs RQdzy YFOSNRAFE RSOGSNNAYLFGT
no es poden utitzar métodes que requereixin aportacio de calor al sistema.

Hi ha tres tipus principals de productes encapsulats basatsgranabria final:

- Macropols recoberts amb mides superiors a 0,1 mm
- Microparticules de matriu o microcapsules en el rang der0rila 100 micres
- Nanoparticules o nanocapsules amb mides menors de 0,1 micres

El macrerecobriment és (til sobretot per estabilitzar fragancies o transforfaarde liquid a un
flux lliure de pad solid.

La microencapsulacidé o nanoencapsulacié és el procés de tancar una substancia dins d'una
capsula de mida microscopica. La substaquies trobadins lamicrocapsula pot ser usolid

liquid o gas La paret @I |j dzS & (i dpsula” poGebi® @ormala per diversos materials,
depenent de la funcio final de la microcapsula, entre els quals destaqueardaplastic o
biopolimers com proteines o polisacarids.

Un altre parametre a tenir en compte és thferencia entre lamatriu d'encapsulacio i

I'encapsulacié "veritable". A la matriu d'encapsulacié les particules resulsmtsagregats

d'actius en un material de matriu. lémeritable€ encapsulacié s'utilitza per als processos que

produeixen microcapsules formades pel nucli i la carcassa.

ELmateriaRS NBO2O0NAYSyYy(d aSt SOOA2yId aSNEX f QSy Ol NNBI
A ljdzNYAljdzSa RS € YAONROLLAdZ Il FAYyFET LISN dFy
compatible i que no sigui reactiu amb el nucli i, a més a més, que proporegisiencia i

flexibilitat a la microcapsula.
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6. Microcapsules realitzades

oy ljdzSad LINRP2SOGS Sa FI dzy SaddRA RS fQSTAOA
quitosa i goma arabiga com agents encapsulants i on el principiéftilQ2 NSy 3+ = St |jdz y
Oy @Al yld ftIF asSgr 02 yddyeiskhaciubes deurd ¢l ¥e Sfecte.Qdzi A £ A
t 280 SNA2NXYSY(d S& RdzN:X | GSNXYS tF OFNIOGSNARGT I O

6.1.Materials utilitzats
6.1.1.Quitosa

9f ljdZAG2at LINRPOGS RS fI ljdAGAYl 1jdzS Sa dzy LRt Aatl
crustacis marinscbm les gambes, crancs o llagostes) i alguns insectes. Tots dos components, la
quitina i el quitosa, estan formats per cadenes de-addtitD-glucosamina i

D-glucosamina distribuides aleatoriament i unides entrdks G NI @Sa& ROB ¥t f | 2 &
percentage de Dglucosamina és superior al 0% és quan parlem de quitosa; si aquest
percentatge és mengparlem de quitina.

Entractar-se de polisacarids, els parametres que determinen les seves propietats gesterals
el grau de polimeritzacié, la naturaledals monomers i la seqiiéncia de la cadena proteica.

[ YFYSNI RQ206GSYANI St ljdAad2at | LI NGIANI RS € |
la pérdua del radical acett. SNJ G Ff RQIF O2y aS3adzi NJ | |j dzS afinis LINR OS &
que els grups acetamida que posseeix es converteixin en grups aminadquelss que

caracteritzen el quitosa.

HOCH, HO CH,0H
0 0 N
HO 0 0 0—H
0 Jn
HO HNCOCH; CH,0H HO HNCOCH,
Chitin
“Deacetylation” Alkali
hot, .NaOH
CH,COOH (hot, conc. NaOH)
Ho cH,0H
! 0
0 0} H
0 n
CH,0H HO NH,
Chitosan

Figura24. Obtencio de quitosa a partir de quitina

Per a determinar la longitud de cadenes del quitosa el factor més important a tenimgotes
sa f Q2 NAF&EielRbtdde itilitzat en la seva obtencio.

I O2ydAydzZ OAs &aQSELX AljdzSy St & LI NELYSGOINBaA YSa A
en el seu comportamenfl5] [16] [17]
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Solubilitat

El pH influeix de manera molt notable sobre la solubjljatjue el quitosa presenta una pka de

6,5, queés quan els grups amina protonen, i aixo provoca la seva solubilitat en medi acid. Per
tant, el quitosa és una substancia insoluble en aigua i en solvents organicsi quez@s soluble

en solucions aquoses diluides amb acids orgakigeesta és la primgal diferencia amb la
quitina, la qual és insoluble en qualsevol medi.

Els parametres que influeixen en la seva solubilitat del quitosa en dissalna@bEes molecular
i la distribucié dels grups amina Ercadena; aixo és degut a les carregues positives presents en
aquests grups.

El quitosa no és hidrolitzable pels enzj@d  lj dz§ LR a4 SSAE FTAONBA RASGS G

similar a la de la cellhsa. La preséncia dels grups amina provoca que aquestes fibres, a

RATSNBEYOALl RS fI OStitdZ2alx Yo tF LINBaAasSyOAl |
A

o AEI NI St LI Yo f OF DA ORRLOt AdA)t 2RKRRRR O Y ¢
constant durantdiverseshores, es pugui solubilitzar.

Viscositat

Aquesta propietat depén directament del pes molecular que el quitosa presenti, sabent una de

f Sa4 RdzSa LINPLIASGOIFGa Sa LG RdzNg roesp& duisgrardzy I | LINR
que la viscositat sigui un metode absolut en la determinacié del pes molecular.

[ @A&a02aAGF0G GFYoS RSLIBY RQIFIfGONBa LINRPLASGEGaA

pH i el solvent utilitzat.

La viscositat intrinseca ens indigbvolum espcific del polimer; en el cas del quitosa, la seva
gral0z2aAirildld AYyGNNyaSOFr Sa YF22N) | dcausaRd@ls f G NBa |
enllagcos beta que posseeix en la seva estructura.

Pes molecular

& St LI NEYSGNB LINR ylesicardicteristiques i Qripetdts funtidhaldRoBeal S NIY A y |
tindra el quitosa juntament amb la seva distribucié. Es una propietat vasiabipie es troba

influenciat per les condicionsenlgsalsa QK  FSG I RSal OSesdotOAs RS f
aprod Y NJ | ljdzSad @Ft2NJ I dzy LJSa Y2t SOdzZ F NJ YA3 RS
ffFrNBIFIRI RQdzySa pnnn ! @

Aquesta propietat és la més determinant, principalment, per poder estudiar la viscositat i
solubilitat del quitosa, aixo és degutfat que el pes molecular afecta com a asgant.

t SNJ GFf RS RSUOUSNXYAYINI St LXSa Y2t SOdzf F NJ RSt jc
metodes diferents; el més utilitzat és la viscosimetria degut a la seva rapidesa i senzillesa.
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Grau de desacetit#

jdzS&d LI NEYSGNB &aQ&a®l oFySiANGS |S f LI yNFRGSHNDSR SR Qfdey A K
glucosaminai@lucosamindAJNSE & Sy G aT AES5S @S Ay Tt dzsSyOAal i LISt L
major sigui el temps de tractament major sera aquesta proporcio.

Per tant, com ens indica el grau de purificaci6 del quitosa, és important tenir clar aquest
parametre abans de la seva utilitzaci6. Gracies al grau de desacetilacio podem veure la gran
versatilitat del quitosa a partir dels grups amina que posseeix iVa a#a reactivitat; el

LISNOSyYy G G3S RQlIljdzSada 3INHzIA | YAYl ffAdz2NBa Sya |

Propietats

[ Sa4 LINBPLASGOIGA YSa AYLRNIFyGa RSt ljdzadGz2at asy
biodegradable, biocompatibleposseeix un gran poder emulsionant, absorbent i adsorbent; a

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

Aplicacions
ljdz§ad O2YLRYSy (G aQdziadriciash la gré&ndivetsivabde frépietite t & RA O
gue presenta.

Una de les aplicacions més destacades del quit@s@lonada gracies a la seva propietat
antimicrobiana i biodegradable, peraquestmdiiia (G NP ol Sy f QbYoAd RS € Y
LYOAG S& Y2fth dziaAtAGT Fijpgiegey It QBSHAIGRINI fOA 5T RISA FIA { 2
es desfan. Tamb& Q dz(i A £ A (i-toaguléng Yh additiLéN&ls embenatges per tal de poder

evitar les hemorragies i com a desinfectant. Take> f Qga YSa 02y S3dzi Sa Sy
aprimar2 | 1jdz§ St ljdzad2at aQdzySAE | s Sguinabdoibitsd S&a RSt
pel cos huma.

Pyl FEGNY F LI AOFOAs Y2t0G dziAt AGT | RdqueRabser |j dzA G 2 &
antifingices posa sobre les plantes per tal de protdegg i, a la vegada, les afavoreix amb
mecanismes de defensaineld @ t SNJ | jdzSad YIFGSAE Y2GAdz aQdziAf

de millorar la seva conservacio.

9y St GNIOGFYSy(d RQI A Bl Seu (g1 tadsa §da $2aR&pacitaR 6 & S NI |
RQSEAYAYEFNI LI NINOdzAE $8a Sy & geailoS yaxondsi AOAYi T IF 1SS
filtratgeA RS LJIZNI OAs RS € QF A Jdz o

En la indUstria alimentarj&s pot trobar el quitosa per a clarificar begudes com la cervesa o el

GAD ¢l YOS aQdziaAtAGT+ Sy I Faqoedhqltbs®apa enfaS T2 NI | (
precipitacié de les proteines de la llet. Una altuncié que pot presentar en la industria

alimentaria és com a eapsant.

El fet que el quitos&igui una substancia biodegradable provoca que es converteixi en una
substancia de gran utilitatrela fabricacié de bioplasticea queR QI lj dzS&a i Yl ySNI = &
problemes de contaminacio.
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6.1.2. Goma arabiga
[ 3F2YF NELoOoAIl S& dzy LRfA&AFOLNAR RQ2NAIASY vyI c
RQ! OLOAlI'ZT RQlljdzSada yQSEAAGSAESY YS& RS 1tnan S
f Q! OLOAIl &SyS3alt &SQXaMaPartOclprogda S RISt OAOF G BRA YK | OA s
arbres, aquest procés es coneix amb el nom de gomosi (gummaosis) i serveix per tancar les ferides
RSfta INDNBaA A SQOAGFENE RQIdzSadl YIFYySNFX tQSydN
obtinguda és de colambrei normalmert es recol-lecta manualment una vegada ja esta seca.

Figura25¢ wS&aAyl RQI Nb NBd

554 RQdzy Lidzyi RS @Aradl ljdzNYAOX tF 32YF | NroA3dl
LISNJ GFydzX RdzN} yid fF RAIS&aGAsT Sa RSANI RI LI NOAI
En laseva forma natural, la goma arabiga, conéerals com la calg, el magnesi i el potassi
EstructuraimenS & G NJ Ol RQdzy LRt A&l OLNAR Y2fd NIYATFTAOL
dQ dzy A (ibk1{B-Gala®dPiranosamb cadenes laterals del,6-Galactpiranosa acabades en

residus @cid glucurdnic o acid-dmetil 3 f dzOdzZNB YA Od | f Adzya | f GNB& 3INHz
també en la posicié C3 sobre les cadenes naturals de la Galactosa.

Gluh

R-3)-Gal R-3)-Gal
[ 6
| i
1 1
R=3}=-Gal R=3)-Gal
T 3
|
1 1
R=4)=Glul R=4}=-Cluli

Figura26. Estructura gomarabiga

Enproduird S f I KARNBEAAA O2YLX Sl RS DGalactosg £ 8§ Odzt | &
Arabinosa, fRamnosai® OA R Df dzOdzZNBYyAO® [ Sa LINBLR2NODAZ2yYya RQl
G NRAtF Sy FdzyOAs RS fQSalLBOAS RQ! OLOALF RSt 1jdzS |
La goma araba es coneixcom un hidrocoloide que és un grup de compostos quimics
caracteritzats pel seu elevat pes molecular; es troben constituits per un grup de molécules que

es repeteixen i formen un polimer. A més a més, posseeixen una gran capacitat de retencid

dQl A3dzZr aINXrOASa + 1+ &aS@F SAGNHZOGdzZNI A | AE5 02y
del producte [18] [19]
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Emulsio

Una deles propietatsprincipals ded goma arabiga égue es tractsRud emulsificantefectiu,

ja que té una baixa viscositat i una gran capacitat per formar una pel-liculéa gixe tingui un

ga Y2td I YLXA Sy f AméINSS tcapablile@roduir enQiSovisdenh enirghgy & @
Y2fd YLEA RS LI aSyasS fF ySOSaaAdlrd RQdzy F3ISyi
[F 32YF I NroA3Il F2NX¥I dzyt OF LI LIS Nlada)ptevéRS NB R dz
fl O021ItSa0s8yOAl RSta 3It50dzZ a RQ2tA LISNX¥YSGISyid dz
canvis en les diferents emulsions produides amb goma arabiga.

Viscositat
La majoria de gomes formen solucions molt viscoses a baixeentracions (1%%), la goma
arabiga és unaexcepci® I 1j dzS LISNJ GSYyANI dzyl &t dF @AadzaArdl i

el 40% i el 50%. Aix0 fa que tingui grans propietats estabilitzants quan se li incorporen grans
gquantitats de materials insolués.

pH
ElpHdelasoth 5 RS 32YlF | NroAdl Sdlf PIEORMNBEAIGG RRS |j RS
L OAR GNROSY &a2tdzOA2ya Yo FtaGlF @radzaraidla A

260

230

200

170

Relacion de viscosidad {agua: 100)

110 L 1 1 s
pH

Figura27. Efecte del pH en les solucions de goma arabiga

Tot i aix, les solucions de goma arabiga solen trebaen un pH aproximat de 4,5 a 5,5, per
tant es tracta de solucions acides.

Solubilitat

La goma arabiga és extremadament soluble en aigua i és coneguda com al thididecoatural

pel fetque la majoia de les gomes no es poden solubilitzar a concentracions majors al 5% i la
goma arabiga és soluble fins a concentracions del 50%. A majors concentracions meés gelatinosa
és la mescla formada i, per tant, més semblants al mid6 sén les caracteristiguaesemeta.

La goma arabiga és insoluble en olis i en la major part de solvents orgagiesés soluble en
a2fdzOA2ya FljdzzasSa RQSiGlIy2ft FTAya + dzy cmE: RQSGIlY
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Aplicacions
[ Qga LINR Y OA LI fa éré&n laf industAa2alimentaridgdr @ah d@ fixar aromes,
estabilitzar espumes i emulsions i modificar la consisténcia dels aliments:

- Confiteria: Atracant o prevenint la cristal-litzacié del sucre i emulsionar la grassa per a
mantenirla distribuida de manera homogeénia en tot el producte.

- Panificacié: Gracies a la baixa absorcié de la humitat i utilitzada com a estabilitzant
RQSYdzZ aA2ya A Sy 3t 0S RS Lladtraazao

- Productes lactics<Com a estabilitzant, principalment en gelats, i inhibintri@acié de
cristalls de gel

- Begudes: Emulsionant per tal de posarsabor, principalment en refrescos, i com a
SadloAtAldl yld RQS&aLdzySaz 02y Sy St Ol a RS f

- 1ftAYSyidaYyY CAElIYy(d &alo2NB | LI NIAN RQSYdz aazy

Tot i aix té moltes altres aplicacions atiferents ambits:

- Esmssant en altres gomes

- Vitamines olioses

- Olis essencials

- Elaboraci6 de sabors

- Xarops i begudes carbonatades
- Agents colorants

6.1.3. Principi actig Orenga
9f LINARYOALIA | OGAdz dziAfAGTI I G OYIf SROFNBNEDBDLIA dzf

[ Q2NBy 3l Sa 02 y&igdbumiviigae SA ¥ 2 MY R S LIbLbidiaceRéS | FI Y
j dz§ Sa&a dzyl FFYNfAF RS RAFTSNBydGa LIXFydSa A Ff 2N
RQdzy-600ON N RQl f el R (G 2etrd. [jdzS LI2G I NNAOGFNI I m

Figura28® Cdzf f Sa RS tF LI I ydl RQ2NBy3l

Les sevetulles son peciolades, ovals i punxegudda vegada quepetites, de color verd fosc,
amb borrissol a les vores i molt perfumadést que fa que sigui molt facil de reconéixees
sevedlors $n de color rosat o porpra i disposades en raims frondd26%.
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Figura29d t f I yil RQ2NBy 3l

Neixen de dos en dos a cada nus, enfrontaBeg i NB St f S& % .Mnafpfa@aNBAESY |
d'orenga pot viureproximadamentincanys.

[ Q2NBy 3l Sadt F2NXIRIF ¢ed8eNdsqogsdestRgien mlp alcoh@f Y L2 Y Sy
molécules aromatiques i els flavonoides, que aporten les propietats mésimad de la planta.

[21]
|l om
R
)\ 1

Carvacrol p-cimeno y-terpineno

v @ b qt

a-pmeno B-felandreno B-pineno canfeno
limoneno linalol terpinen-4-o0l

Figura3od / 2 YLR Y Sy (Ga LINAYOALI ft& RS fQ2NBy3l
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Figura3ld Cf | g2y 2ARS& LINAYOALI fa RS fQ2NBy3l
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Usos
5QSYGNB Sf a tRA2NS\NERA Kikd 2RSS aRIS |j dzSy St Odzf Ay NRA A

- Us culinari
o Es una de les plantes més coneguda i utilitzada en la cuina espanyola, italiana,
grega i mexicana.

0 Les fulles donen un aroma fort i molt saboros.
o b2NXYIFfYSyld &aQdziatAdli I &S0l o
0 Serveix com a adobaper la carn.
0 Sobre alguns menjars per aportar aquest sabor caracteristic, com la pizza.
0 Tant es pot utilitzar durant la coccié dels aliments com introdlainén la
presentacio final del plat.
- Us medicinal

o Eninfusi6 ajuda a alteracions digestives,ropaitis, tos i asma.
o az2fd dziAftAGTIFG AYOGSNYyl 2 SEGSNYIFYSyid Sy
amb tos, ja que posseeix accié expectorant.
o [ QFA3dzrqr SadGNBGF RS fQ2NBy3r O2yold Sfa L
9y NBIfSa R2f2NR&asSa aoRideguatiok. G 1 |
o 9f& R2f2NAR A NBdzySa Sy fSa @AS

i cataplasma de la planta.

(@]

6.1.4. Reticulant
[ F NBGAOdzZ | OA s Sa dzy LINEPORaGieculRmiitjaricant ul il A O Sy (i
covalent o ionic.

Els agents reticulants contenen extrems reactius a especifics grups funcionals com, per exemple,
aminesprimarieso sulfhidrics en proteines o altres moléculBsS LISy Sy i RQIF ljdzSa i a ¢
reactius que poseeixen podem trobar dos tipus de reticulants:

- Reticulants homobifuncionals: Es caracteritzen per tenir grups reactius idéntics en
cadascun dels seus extrems. Només stilitzats en procediments de reacci6 d'un sol
pas pertal de fixar o polimeritzar a'atzar les molecules que contenen com a grup
funcional. Aixd ésmolt Uutil per a poder fer unacaptura instantania de totes les
interaccions de proteines, perd no proporciona la precisié necessaria per a altres tipus
d'aplicacions.

- Reticulants heterobifurionals: Es caracteritzen per tenir diferents grups reactius en
cada extrem. Aquests reticulants poden ser utilitzat4 842 OSRAYSy (i a RQdzy | &:
i en seqiiencials (@& 2 (G NB & Sl Ld8njugacioS Griitant gf Graufd® I dzi 2
polimeritzacio.
Enels procediments seqiencials, els reactius hetereobifunctional reaccionen amb una
proteina utilitzant primer el grupmenys estable de l'agent de reticulat. Després
d'eliminar I'excés d'agent reticutbque no ha reaccionat, s'afegeix la primera proteina
modificada a una solucié que conté la segona proteina i es produeix la reaccié a través
del segon grup reactiu de l'agergticulant [4]

9y 1jdSai LINE283A( S HQYKiay NG Odipbstyiiile€ivot OA R (|
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Acid tannic
9a GNI OOl RQdzy +t OArRatpeiRodda yabigsidenoRcS anb una esyfuctyra T 2 NJ
aproximada de fgHs2Ous.
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Figura32d 9 & ( NHzOG dzNI RS f QL OAR (GLyyAO

Es una substancia inodora perd amb un sabor molt fort. En el seu estat pur es troba en forma de
pols amorfa de color groc clar.

Figura33® ! LI NBy el RS f QLOAR GLyyAO

{ Qdzii A f HeScriurecetds Blibstancies organiques que es troben en les plantes, escorces o
enlafustaBs L2 G GNROoFNI Sy FfAYSyda ljd2S LINRPRASAESY d
immadures, el cafe, el téls espinacdes panses negres i el vi rosat.

'yl RS £S8a4 LINPLASGIGE LINAYOALIfa RS fQLOAR Gty

importancia principalment en la inddstria dels metaiss  [j dzS Sa Ol LI @ RQAY KA 0 A

j dzt y N1QZENGO25Y St NBO20NAYSYy( RQFIjdSadta YSGEtfad

[ QLOAR GLyyAO GlIYoS RSadlOF LISN £Sa asS@gSa  LIN

FE&ONAY3ISYGAT LISNI I ljdzSad Y20Adz aQdziAt AGT I LISNI |

RQI 0 dzi, jaNue Ri€x@d rivell de ferro en la sang. Un altre sector emehla Qdzi A € AGT | S
I.

O02Y | Ozt 2Nl yids dzy SESYLX S &SNARL Sy f O02f 2 NI
RQ2EAISY S RQIFI&&4S8S3dzNI RR]IjdzS Sa& LINPRAzZSAEA f Q2ZEARLE (
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Hiposulfit de sodi

9a GNXOGF RQdzyl RS  Sa,ail tljadzh yLQZI\EEéLS/g)\IjEsz%A OYSINER A4
medic.

9fa StSySyia RSt aSdz I yais Sadly dzyAdGa + GN¥ @S
ressonancia. El solid existeir @na estructura cristal-lina monociclica i la seva formula és

NaxSOs.

Na™ 0
L
0" —S—5

|

Na* 0

Figura34® 9 & (i NHzOG dzNI RS f QKA LR &adz FAG RS a2RA

En el seu estat pur, es troba en forma de cristalls monoclinasors i sense un aroma
OF N} OGSNNadGAOD [ QKckntJBsiaddl, Pot ieduise R palshlRsar expasat & Tt 2 NB &
fQFANB | LI NGANI RS I LIBNRdzZ RS fQFA3Tdzr LINBaSy

Figura3s® ! LIt NBy el RS f QKA L2 adzZ FAG RS &2RA

Es una sal neurmolt soluble en aigua, com la majoria de les sals, i practicament biean
Shly2td [ QKALRAadZ FAG RS &a2RA Sa dzy a5t AR Sadl
estabilitaten augmentar la temperatura i al tractase amb acids i eescompon

¢20 A ljdzS f QKALRadzZ FAl S &2RA y2 Sa emzyl alft
RSa02YLRWNRRBAAE O LR2NE G5EAO0& f Q5EAR RS &2FNB
pell i a les membranes mucoses.

9y f QLYoAl Y8 RAGRA fa0aKdrskanigisgibi B Adismin#rSalguns efectes
secundaris del cisplati (medecina pel caneeifant la destrucci6 de teixit.

I f NBa dzaza Y2t G O2 Yodshia ddefminhddeidde, B desclofidaciiR S & 2 R
RQlIf 3dzy8at OSBHERIOOAs RQ2 NI
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6.1.5.Tensioactiu
Els tensioactius s6n compostos organics que exerceixen el seu efecte en la superficie de contacte
entre dues fases (interfase) modificant la seva tensié superficial.

[ OF dzal RQI |j dz8sidéix e®la sevdzdidpdsiviGmybiecu®i)  1j dzS O2yaidl RC
part hidrofobica formada per cadenes alquiliques i unaglart hidrofilica formada per un grup
polar (idnic o no).

A mesura que augmenta la concentracio de tensioactiu, les molécules tendeb@-locase
en forma de monocapa superficial amb el cap polar cap a l'aigua i la cadena hidrofobica
orientada cap a l'altra fase tal com es mostra en la figura segtent

Cadena alquilica
hidrofébica

\ \

Cabeza polar

%é;#éﬁ&

@
i AGLA o @ .

Figura36® 5A &L}22 aAOAs RQdzy G(Syaizl OlAdz

;\

]

Per sobre d'una determinada concentracio téasioactiy anomenada concentracidicel-lar

critica, les molécules de tensioactiu s'organitzen formant micel-les, que agbegats

supramoleculars en qué les regions hidrofiliques es disposen a l&xt@mni@rorientades cap a
les molécules d'aigua i les hidrofobiques cap a un centre confiintarior, minimitzant aixi el
contacte amb aquestal24][25] [26]

Pla = »0_  Moléculas de agua

Cadenas alquilicas
apolares

g

3. £
D70  Moléculas de agua

Cabezas polares
Figura37® 9 & (4 NHzO (G dzNI R Qdzyl YA OSt i |
Segons les caracteristiques de la seva part hidrofilica hi podem trobar la segiient classificacio:

- lonic: El grup hidrofilic esta carregat eléctricament, aixd passa pel guangésdua
RQSt SOGNRY&aD

o Anionic: El grup hidrofilic ha guanyat electrons, es troba carregat negativament,
encaraque només sigui a pH elevats.

o Cationic:El grup hidrofilic ha perdut electrons, es troba carregat positivament,
encarague només sigui a pH baixos.

o Amfoter: La carrega present en el grup hidrofilic varia en funcié del pH del medi;
tenen carrega positiva en medis acids, negativa en medis basies forma
intermeédia hibrida en medis neutres.

- No ionic: El grup hidrofilic no és un i6 siné que esta format per una cadena de
polioxietile.
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Lauril sulfat sodic (LSS)
9f [l dzNARE {dAf FI G {5RAO Sa dzf

iSyairod
RS LIfYFET GFYOS L220G a$Nu QNBrE S A

S<

Les seves funcions principals son:

- Agent de neteja

- Desnaturalitzacio

- Agent emulsionant
- Agent escumejant
- Tensioactiu

Per aquests motius és molt utilitzat productes de neteja i de cura personal (principalment en
cosmeética), tot i aixté un efecte molt irritant i de sequedat en la pell.

0
R

3
WG '\HD Nat

Figura38. Estructura del LSS
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6.2. Tecniques utilitzades

6.2.1. Tensiometre
El tensidmetre és uimstrument per al control de la tensié superficial de liquiels métode
utilitzat és el de la placa de Wilhelmy en el gsatilitza una placa de geometria rectangular
perfectament coneguda suspesarticalment a una balanga de precisio. El costat iofete la
placa es posa erontacte (horitzontalment) amb la superficie del liquid perqué es ydekiprés
aeQerceix una forca vertical sobre la placa per aixtdra placa s'aixeca a popac, iencada
costat es forma una interfase corba; s'aixexalaca fins que gzrodueixi l'arrencada

FUERZA F
Moot Tﬁ
E E
(e J e —

Fuerza de Tension

Figura39. Metode de la placa de Wilhelmy

Normalmentla placa és de plati llgeramentrugos, de manera que l'angike contacte sigui el
més petit possible, i es pugui suposar igual a zex@lacaestandardmesura 29,9 mm de llarg
i 0,1 mm de gruix, en aquest capelimetre complet és de 60 mm. La balanga émoior que
assegura l'aixecament, i un sistema registrador controla la f{2Z4.

En el moment de I'arrencadigt el volum de la placa esfarael liquid aquesta entra al liquid

A G2NYE F a2NIANI F2NXYEyd €F O2NDBI FAya | £ QF NN
superficial a partir de la lectura enregistrada per la maquina i fent la conversié de cm a Din/cm

a partir de la férmula seguent:

v

a Py ’ o 1
o i i VP 00t
T W

Figura40d LY G3S RQdzy GSyairsyYSiNEB

A
A
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6.2.2. Ultra turra
[ Qdzt G NI GdzZNNJF E S& dzy AyadNHzYSyd dziAt AdGT G LISNI |
mena. Es troba format per un conjunt de dispersors en eegéem inferior que han de trobar
se completament submergits en el producte del lgoaden utilitzarse volums molt diversos,
RQSYGNB nzZpY[ FAya |+ pndannanyY[ ®

Figura4ld Cdzy OA2y |l YSy i RSt & RAALISNE2NE RS f Qdzf (NI

Aquests dispersors ofereixen uamplia gamma de velocitatribant fins a 30.000 rpngue
permet als usuaris treballar a velocitaevades segons la funcié que es necessiti dur a terme.

El motor d'alt rendimentj dzS LJ2 & & S S A garahtdixdef \ielbditat riotizésMbleen el
temps.

[ Qdzf (i NJ maduitENdedalboratraa petitascala que és Gnica i multifuncional.

La gamma -Béries de dispersorgiue és la utilitzada en el nostre catha dissenyaper al
barrejat i la dispersio de productes ambpa amplia varietat de viscoais. Aquesta serie de
dispersors aconsegueix els millors resultats possénagualsevol aplicacié millorant la qualitat
del producte i I'estabilitaR Q | 1j. §28] 58]

-
i

Figura42d LYl 038 RQdzy dzf (NI {0 dzNNJ E
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6.2.3. Microscopi optic
El microscopi optic és un instrument utilitzat per augmentar la magnitud de la mostra per tal de
poderobservail 2 G St 1jdzS Yo f Qdzf KdzYt y2 Sa LG | LINB
microscopis cadascun amb unes aplicacions diferents; en aGuUest & Q Keél mictosdoii A G 1 |
optic classic.

5QSYGNB fS&8 LINIGAEA LINAYOALIta RQdzy YAONR&AO2 LA
optiques. En el primer grup trobem les parts més estructurals i els comandaments per a poder

enfocar, en el segon gryparts optiques) trobem la part que ens permet veure les imatges on

destaquen la llum, els sistemes de legtOdzf | NJ A f Q262800 Adzd [ Yl 22N
diverses lents per tal de poder observar la mostra amb diferents augments; els més comuns son

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

t SNJ GFt RS RdzNJ I GSNXS St 0 &AQKT gzy RS2 VulSWSYWI SR/Q «
RAOGSNE2a LI NELYSONBaAaD® 9y LINRYSNI fséd pelaqueRdésta RQLF 3| T
totalment net i sec, per tal de no tenir agsrexterns, i posahi sobre seu una petita mostra

RQFff5 1ljdzS Sa RSaAdal 20aSNIFNXY {SIdzAREYSY(d aQ
segur que es troba totalment net i seesitapa aquesta mostra amb ell prestant especial atencié
aqenoesF2NYA OF L) 320 R,galqueNdbcasScygniradifaquastids vewiaiaS NR 2 NJ
través del microscopi i alteraria els resultats.

'y @S3AFRIE 21 Sa 4GS fF Y2adNl} LINBLINFYRF Sy St
sempre es comencga obsentaper la lent més petita, és a dir, el menor augment, per tal de

calibrark 2 ® { A fF AYlIG3S RSaAG2lI RI SyOtlapdcagor aQl LINB
SyF¥20lyiliz aASYLINB:x Sy OlqgRdisesom/passaRi@] |j dzZSaiSa t Syida

Figura43.L YI i3S RQdzy YAONRAO2LIA 35LIGAO
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6.2.4. Zetasizer
El zetasizer és un instrument que es basaeatidpersio de llumAquestaés una tecnica analitica
fonamental per a la caracteritzacié ddiquids i s'aplicamés comunament als sistemes
col-loidals les nanoparticules i macromolecules en solucions o en dispersidepEminar el
tamanyde la particula, el pes moleculaSof L2 G Sy OA L f %. RQlI |jdzSaidSa azf

El Zetasizer és un sistema molt facil d'utilitgara I'analisi de volums baixos danoparticules
en diversos dispersantkes diverses cel-les son facils d'utilitzaciouen totes les aplicacions.

e
Y -

Figurad4. Cel-la utilitzada pel tamany de particula

Figura45. Cel-la utilitzada pglotencial Z

En aquest projecte es va utilitzar el Zetasizer nano series. La mesura que es preragsitmsa
dissolucions diluides per tal de permetre la mobilitat de les particules que contendapar-
se amb la llum ens permet saber el valor debpagtre en estudi[31]

Figurad6. Imatge del Zetasizer nano S
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6.2.5. Impregnacio de teixit
[ I AYLINB3IylFOAs RS t£Sa&a YAONROLLJMAdMZ S& Sy St (GSA
prestacions i que aquestes microcapsules siguin més eficaces i @ugrentar la seva vida

gliArAtod ¢20 A 1jdzS KA KI FfdiNBa araisSvySa 02y tQSa
LINE2SOGS aQdziAtAGT € AYLNBIYyl OAs o
t SNIJ I RdzNJ I GSNXS F1jdzSadl A YLINBuhlEOfdutarda Qdzi A £ A

l'operacioé que consisteix a impregnar una matéria textiluea solucié que contingui un bany
determinat, per seguidament escérrer mitjangant cilindres de pressio.

o

Figura47. Funcionament del fulard

En primer lloc es banya el teixit en la dissolucié que es vol impregnar fent que aquesta quedi
K2Y238yAl &20NB St GSAEAG jdzS aQdziaftAGTi Az as3d
manera que els rodetespreminaquest teixit i, per tant, quediotalment impregnat amb la
RAadaazftdzOAs RSaAidalk RIF® CAYIl f YiSalitant ¢l 2ovitgcte atbQK I RS
qualsevol cosa per tal de no contamidar

Oy F1jdzSadl YFIldAYENRI Sa Y2fd AYLRNIFIYyG €1 yS
dA FSNByiia Y2aliNBaz RSaLINBa RS OFRI AYLNB3IYyl OAs
A akos FNBAFYd Y0 dzy RNI LI AZ ljdzqry 21 Sa GNROA
drap fins que tota la maquina es trobi completament seca.

Figura48® L Y| 138 RQdzy Fdzf I NR

Un gran avantatge del foulard és que permet la utilitzacié de teixits molt diversos per a la seva
AYLINB3IYyIl OAs ® 9y | lj dzS apdliesteNiB@aSambd 826 apQidsieitfadtaii T | N O
amb plasmd32]

55



Coto

El cot6 és la planta téxtil de fibra suau més importaritrdén i el seu cultiu éan dels més

antics.Es un teixit d'origen naturapertanyent a la familia delslalvaceaeamb procedéncia
originariacorresponenta I'india, encara que és coneguda també la seva expansi6 a l'antic Egipte

i Méxic.

[ FAONF RS O2i(s5 ONBAE RQdgehereGossypithActiudhteozy | G NA
existeixen més de 40 espécies de plantes de odffinades a Ameérica tropical, Asia i Afrisa.

només es poden distingir per la seva procedéencia siné que, a més amléslongitud de les

seves fibres i en les caracterigtes agronomiques del seu cultiu.

Elcotd requereix un clima molt calid i de molta aigugl peu cultiu i la sevdispersio és per
insectes ja que els grans de pol-len s6n pesats i estan coberts d'un material que els adhereix
entre 9.

Figura49. Plant-a de coto

El coto té unes caracteristiques excepcionals i per aixo segueix sent la fibra natural més popular
i utilitzada en el mén per a la confeccié de roba.

- Transpirabilitat: les teles de cotd, per la seva procedéncia natural, permeten que l'aire
flueixi lliurementpermetent a la pell respirar, gracies a aix0, evita que puguin apareixer
fongs

- Absorbeéncia: la tela de cot6 pot absorbir fins a 27 vegades el seu pes erfailguaés
utilitzada per confeccionar tovalloles i draps.

- Teixit hipoallérgic: es tracta d'un teixit dermatoldgicament testat, que atenua i ajuda a
prevenir els riscos d'irritacions, picors, infeccions i al-lergies.

- Suavitat: és un teixit de tacte suau i agradable que proporciona una maxima proteccié a
la pell que es trobi en contacte amb ell.

- Versatilitat: Les fibres de coté poden teige i trenar de moltes maneres diferents,
aconseguint per tant, productes molasats

- Les fibres de cot6 també es tenyeixen molt bé, permetent crear teixits amb colors vius.

- Durabilitat: les peces de coté s6n molt resistents i duradores. Suporten molt bé els
rentats continus a maquina i a elevades temperatures.

- Encongiment i arrugatel coté té molt poca elasticitat i té tendencia a I'encongiment
després del rentatTambé és un teixit que tendeix a arrugaramb facilitat i requereix
calor per aconseguir desprendre de les arrugues.

Un 60% de la fibra de cot6 s'empra en l'elaboratima enorme gamma de robg&ambé és
frequent el seu Us per a draps, llencdtssalloleso per material medic com gases i embenats.
Altres productes abasten lones, fil industrial i B8] [34] [35]
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Poliester

El poliester és tipus desina plastica que s'obté beetroli a través d'una successio de processos
quimics. Encara que existeixen moltes variants possibles del poliester, la més coneguda és la
termoplastica anomenada PET (formada sintéticament amb etilengteadftalat de dimetil).

Com a resultat de la seva polimeritzacié s'obtenen les fibres que després s'utilitzen en peces de
vestir. Tot i haver estat introduit en la indUstria fa menys d'un segle, avui dia és un dels més
utilitzats, especialment en roba téica.

Comateixit per a roba compta amb una serie de propietats que el fan molt interessant:

- Costos molt economics.
- Pesapoc.
- Aguanta molt bé la humitat, s'asseca rapitenti no presenta arrugues.

- Té wa bona elasticitat, és bastant resistent a I'abraaita decoloracio, als rajos UVA, a
les altes temperatures i als bacteris i la floridura.

- Aguanta bé l'aplicacié de tints i I'is d'altres produajefimics.
- Es combina molt bé amb alsépus de teixits.
- Es ideal per aconseguir la personalitzacio a salela sublimacio

Tot i aiX compta amb alguns punts negatius caenbé ah@n de contemplar:

- No es poden aplicar tatmenade tints (entre ells els solubles a l'aigua).
- Té una carrega electestatica molt alta (aixo fa que s'embruti amb facilitat i qeetant

en tant ensemportem algun "guspiraen tocar algun objecte metal-lic o una altra
persona).

- Crea petites pelusses originades per la friccio.

9f LIt AS &l S Npartldal seStortéxitd @zimutithdide pratiuctes de marxandatge
com per exenple tasses, gorres, motxilles o corba{@$]
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6.3 Metode a seguir

t SNJ GFf RS LINBPBRAzZANJ f Sa Y i @NEtOde IdB ldzicdhcervaBiS & A G 2 R
O2YL}X SEIF SydNB f1 32YIF | NEroA3Il metdlé jalkjudzh G 24t ®

reaccionen dues substancies tpus col-loidal donant com a resultat un complex amb una
solubilitat menor a laqual tindrien cada un dis reactius per separatl tamanyde les
microcapsules va entre,@1 a Qp  >DE ®oacervacido complexa que es du a terme es pot
explicar en 4 fases diferenciades entre s

1. C2NXYI OAs RS (NBa FTIraSa AYYAaOAof Sael2zy dzyt
YFEGSNREFE 1jdzS Sa @2t SyOl LAdA I NE Sy St Ol a

altres dues fases s6n un material base i el material de revestiment, que serien el quitosa
i la goma arabiga.
2.1 LI NIAN RQdzy Ol y@A R Dlimereyprdfinek ¢l eoebrimaRtS |
3. Etapa de coacervacio: es du a terme un canvi de pH que comporta una reducci6 de la
solubilitat de les fases disperses; aleshores, el material que forma la paret comenca a
precipitar formant una capa al voltant del nucli.

4, SAAYAYdZAyld 1 GSYLSNI GdzNF A FFS3IAyd fQF3ISyi

formant la microcapsula final.

En aquest projecte, primer es prepara una solucié de quitosa i usaleljoma arabiga a 40°C.
La goma arabiga té una carregegativa i es troba amles carregues positives del quito$et

que provoca que egrodueiX una interaccié entre elle§. S 3dzA R YSy i &aQlF FS3ISAE S

que esvol microencapsular (orenga) i es barreja a alta temperatura per tal que formi una
dispeasio.

A continuacio, quan la dissolucioé ja&pteparada, es baixa el pH a 3,5 pe¥dm goma arabiga
segueixi tenint carregues negatives ( pH > 2.2 ) i el quitegaeixi tenintcarregues positives
(2.8 < pH < 4PDesprés es baixa la temperatura detesisa fins a 5°C mentre es manté amb
agitacié de manera que el liquid eipakiti lentament al voltant de les microparticules presents

S8y tI 42t dOAs® CAYltYSyd 48 tA FS3ISAE tQl 3Syi

sodE  LJS NJduiirlaf capR deBpglimer que forma la paret de la microcap$aifa.
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6.4. Métode microbiologig AATCC 147 Antibacterial Assesment of textile
materials

[ Q206 2S00 A dz Lapdrtst &sipbderfdeteRtgnttijjitdzSattariana en materials téxtils.
DNLOASa I I|ljdzSad Ys8i2RS Sa LRG 2060G§SYyAN) dzyl S:
ONBAESYSyYy( RSftfa 2NBL yehpo¥asa enldhnta@ef a@ el Gidit dSlgf QA Y 5
mogra.

[ S& Y2aiNBa RSta GSAEAGA Sa O2tift2ljdsSy Sy O2yil
les bacteries) préeviament esterilitzat.; es deixa incubar durant 24h en una estufa a 37°C per tal

que els bacteris puguin créixer i després es fa undeéstbre la inhibicié en el creixement dels

bacteris que ha produit la mostra en ques{iég]

En aquest projecte es dura a terme aquesta metodologia amb la ba@é&ajzhylococus aureus.

6.4.1. Staphylamcus aureus
9a (NI Ol dandaysitivagnaedbich fdulkativa que pot produir una gasa molt
EYLX AF RS YLt f0AGEes finRk 8§ dnalalel® yisE Si@IOcbra yinirax, O dz
pneumonia 0 meningitis.

Actualment es tracta del microorganisme més important en les infeccions nosocgmigle
L23aSSAE I FIOAECAGIG RQKFEOAGENI G yilaguesf f Sa Yd:
motiu, és molt facil contagigh S R QI f Idzyt RQIjdzSaiSa AyFSOOAz2ya |

La majoria de persones infectades per aquesta bacteria sén pacients que es troben
hospitalitzats, més de 2 mil milions de persones han estat contagiades erstesjue
circumstancies; per aguest motiu ha estat escollida per a dur a terme aquest estudi en aquest
projecte.

La gent més propensa a ser contagiada per aquesta bactéria sén aqueltesguéiabetis de
tipus 1, persones amb drogu@gravenoses i pacients amb malalties com hemodialisi, sida o
pacients quirdrgics.

Un gran problema per a la mietha és que aquesta bactéria és resistent a la penicilf884.

J

Figura51. Imatge de la étraphylococcus aureus en el reqopi
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7. Reticulacio

9f LINPOSa RS NBGAOdzZ  OAs Sa | (N} @gsa RSt ljdzZ
mitjancant enllagos covalents (o ionics) perdent, aixi, la capacitat de mobilitat de cada cadena
individualment i formant una estruaira tridimensional Tant pot produise en polimers

sintétics com en polimers naturals.

La reticulaci6 de diversos polimers provoca una diferéncia en les propietats fisiques dels
polimers com, per exemple, canviar el seu estat fisic; un polimer liquidlécoesina) pot
convertir-se en solid al reticular les diferents cadenes.

La modificacio final de les propietats mecaniques de les diferents cadenes de polimers depén,
en granmanerg de la densitat de reticulacio a t¢mal estan sotmesesEls sistemes reticulats
permeten millorar algunes propietats com:

- Resisténcia a la traccio
- Resisténcia al ratllament
- Resisténcia als productes quimics

- Duresa
- wSaAraasyoOAl F fQAYLI OGS
oy fF YIFI22NAIF RSfta OFraza tF NBGOGAOdz I OAs S&a ANJ

reticulacié i els de la cadena de polimer sénd#derents que es pot invertir el procés. Per aquest
motiu, és molt dificil reciclar un material reticulat.

9fa Syfflw2ada ljdzS Sa TFT2N¥Sy Sa LR2RSY LINRRdzA NI |
calor, pressi6, canvi de pH o radiaci6. També es piainla reticulaci6 en materials

termoplastics a partir de la seva exposicigrea font de radiacié (com radiacié6 gamma o llum
uv).

1] ) N N

Figura 52. Enllag de reticulacio

t SNI I FFEOAEAGENI FljdzSadl ¥F2NYI O®daade &igufarit | ce2d & Q|
reacciona ambun grup funcional diferent; per tant, és molt important escollir bé aquest
NBGAOdzZ +yd A St YSOFyAayS I LI NGAN RSt ljdz2rt Sa

propietats desitjades.

Els agents reticulants també tenenflncié de donar longitud a la cadena, solubilitat en aigua i
grups reactius per tal de poder seguir reaccionant.

En el cas de les microcapsules el procés de reticudaaitolt important ja que els enllacos que
es formen s6n molt estables térmicamemhecanicament i, per tant, dificils de trencft0]
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8. Difusio
Sesuposendos recipients que contenen una barreja de dues substancies (j i kpéenbnt
concentracioi amb la mateixa pressio (P) i temperatura (T) sepamt8e ellsper una paret
impermeable

Ci1Cus C3 Gy

= [

\J

z
Figura 53. Dos recipients separats amb diferents concentracions

Eneliminarla separacio entre eldos recipientsles dues fases entren en contacte i el moviment
molecularelimina les diferéncies de concentracié entre les faseant una mescla homogénia

Sic1 <cp les moléculegs desplacaranap a I'esquerra fins qua toncentraad atot el recipient
es torni homogéniaAl descens espontani de les diferéncids concentracié €2 denomina
difusio.9a Q2 6 &l pafiide la concentracio d'una de les substancies (j) en fundié skeva
posicié en un pla del recipierd) @ diferents temps obtindrienels resultats segiients:

G f

t=0 t t=e
Figura 54. Concentracio en fundé temps
Per tant, es podria definir la difusié6 com omoviment dels componentsn unsistemaa causa
dQdzy I R AFHNEYaOR D |j dzS & (i a . Eh2ISiktiEnd frghdsdabma exemple
aguesta difusié desapareix quan les diferénciescdecentracidé s'anukh, perd si aguestes
diferenciesde concentraci®@smantinguessinpodria aconseguise un reginestacionari[41]

El procés de difusi6 es basa en la llei de Fick que manifesta que el flux dels atoms és proporcional
al gradient de la concentracié de la substancia i es desplaca en sentit oposat al del gradient.

Jo b

Fgura 55. Difusié en una direccid
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{SYLINB 1jdz§ S&a LI NI RS 3INIYRASyGa RQdzyl O2yOSyi
un flux de particules que uniformitza la concentracié; aquest flux és produit a partir del
moviment de legarticules, donant lloc al segon principi de la termodinamica que diu que tots

els sistemes tendeixen sempre a tenir el major desordre amb el temps i, per tant, major entropia.

Hi ha diversos parametres que poden determinar de difusio:

- La superficie
- Majorgradient (que accelera la difusid)
- Difusivitat massica entre dos c0ssos.

PertantO2Y & QKI O2YSydl G I yi S NgsBasaessl degplagamentddNA Y S NI
major a menor concentracié i té en compte diversos parametres com el tamany de adcul
viscositat del solvent, la temperatura i la naturalesa de la particula.

La primera llei de Fick té la férmula seglent:

. WG

v O0—.
Www

hy 5 Sa St O02STAOASYG RS RAFdz&AaAs A St aAiadayS yS3

major a unade menor.

Tot i a0, en la majoria dels casos tant el flux com el gradient varien en funcio del temps i, per

GFryiX aQKIFI RQdzGAfAGTI FNIEF &asS3zyl tftSA RS CAOl |
temps és funcio directa de la derivada regpet QS a LI A RSt 3INI RASYy(d RS 02\
[42]

La segona llei de Fick té la féormula seguent:

Wwo . Q0
wo ‘w
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9. Dispersio

Es parla de dispersié quan una substancia es troba fraccionada en particules que sén indivisibles.

Es un parametre que depén directament ddl i SNA I £ A St | jadoNdlakuestsRS f QS ¢
determinaran si aquest element o substancia és molt o poc dispersiu; també cal destacar que

aguest efecte de dispersio afectara a totes les ones involucrades.

Un exemple de dispersio és la "dispersié optiaguestasorgeixde la separaciftal d'una llum
blanca que és producte de I'associacio de lludesdiferents colors, cada llum de color esta
representada per una longitud d'ona i una freqiiéncia especifica; la forma d'observar aquest
fenomen és fer incidir la llum per un material tr@asent per exemple umprisma) que permetra
observar els colors que la conformg#43]

Figura 56. Dispersi6 de la llum

La dispersi6 esta relacionada amb el méetode de difysique sense aquesta difusié no seria
possible que es produis la dispersio en una substaBsipodria dir que la dispersié és la difusio
RQdzy |l adzmadGtayOAl Sy dzyl € GNJ

En totes les dispersions hi ha dos components, uns formen la fase dispersa i els #dises la
dispersant. La fase disperéa la fase que es troba dissolta, o dispersa en una altra fase de
sistemai la fase dispersariés la fase en qué altres fases poden estar barrejades o dissoltes

t SNJ GFyds €F FFasS RAaLIS MBubstanciaAyes dildeix dg@iéds al LIS NJ LI
YS§i2RS RS RAFTdzaAs0 Sy I FFraS RAALISNFerylix 0O2y:
exemple, en un sistema d'aigua i sal, lassalala fase dispersa perqué aquesta dissolta en

l'aigua que seria la fase spersant.
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10. Microemulsions

Les microemulsions sén sistemes dispersos de dos liquids totalment insolubles ientre s
estabilitzas | LI NI ANJ RQdzy 2 RA @S N&2uda sib3@efaigue ésSy ar 2l
caracteritza per tenir una part hidrofila i una pitrofobica ila seva funciaeduir la tensié

interficial entre els dos liquids. Les microemulsions son solucions col-loidals, transparents i
termodinamicament establesapacesdformarda S SaA LR YUty Al YSy i &aSyasS ySc
energia externa addicional

9f GSNXYS YAONRSYdzZ aAs St @F AYOINRRdAzZANJ { Kdzf YIy |
per gotes molt petites; actualment e sap que no €s aixi, sind que sénaists monofasics
dins dels quals un agent tensioactiu fa possible la coexistencia dels dosiliuidsibles[44]

S'han desenvolupat treenfocaments diferents per e&plicar el mecanisme de formacié i
I'estabilitat de les microemulsions:

- Teories de pel-liculaterficialo mixtes
- Teories de solubilitzacio
- Enfocaments termodinamics

Seguint urpunt de vista termodinamic, I'energia lliure de Gibp&) associadala formacié de

la microemulsio seria el resultat d'un equilibri entre I'augment d'energia, a causa de I'augment

RS & dzLJS NéFdecbeix@nerit géd ténsio superficial @li-aigua( ) a causa déa preséncia

RS (Syarz2l OlAadzz A fI RAAYAYydzOAs RUSYSNHALI A Y Lz

WO T2wo WYY

Com la formacié de la microemulsiésap queés espontania, aixo implica que la seva energia

de Gibbsj{G) ha de senegativa; perqué aixo passieltermgl f ¢ KI RS aSNJ YSa 3INI
terme Fn! ® /2Y fF F2NXIOAs RS fI YAONRSYdz &As | dz3
RQA y (i S-&ldgoa, ésBecéssita una disminucio important de la tensié superficial per tal que

f OSYSRBADAOOA [[dzSRA yS3FGADI A [1jdSadl RAAYAY dz

t SNJ F1jdzSad Y2dAdza Y2t 384 @831 R&dismndrdai At AT Sy R:
dzt yGAGEG ySOSEAAENAL RQIF3ISyd GSyadapel OGAdz A I dzS:

ISA YAONRBSYdz aA2ya RSLISYSy RS fI (GSYLISNI GdzNT =
utilitzat, aquestes poden tenir ungran varietat d'estructurescom gotes d'oli en aigua i

viceversa, mescles bicontiesl aleatories, gotetes ordenades i mescles lamel-lars amb una

amplia gamma d'equilibri de fases entre elles i amb excés de les fases d'oli 0 aigutotEsitre

aquestes varietats les més importantstas representades per microemulsions discretes i
bicontintes.

Les microemulsions discretes estamrmadesper una fase continua quemntéuna fase dispersa
(per exemple en forma de gotes petites) estabilitzada, pgm a minim,una monocapa
constituida pemolécules @ | Iténgidactiu. Aquesta monocapa, formant una corona de gotes
que envolta el nucli intern, té un grugproximat de 2@ 50L, d'aquesta manera el seu volum
no ésnegligibleen comparacié amiotal dela gota. De fet, com la mida de la gotia entre
100 1004Q., el volum de la corona represeraatre el 88% i elLl4%respectivamentLa formacié

de gotes depén de les propietats dagénttensioactiu que es poden representar per un balang
hidrofil-lipofil (HLB) i el parametre critic d'enbtye (CPP).
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El HLB té en compte la contribucié relativa de fragments hidrofils i hidrofobs de la molécula de
f QI FeBsibactiu. En general, un baix HLB6)3afavoreix la formacié de la microemulsio
d'aiguaenoli mentre que un alt HLB-{B3) és més agjuat per a la realitzacié de microemulsions
d'oli en aigua.

El CPP, en canvi, influeix en la forma dels dominis de la fase dispersa. Aquest parametre es
defineix per:

OnV és el volum parcial molar de la porcioé hidrofoba dgdhttensicactiu, a és l'area de
tensioactiu optim (polar) a la zona del cap i | és la longitud de la cuagenitensioactiu
(hidrofob), normalment aquest valor oscil-la entre &0% - 80% de la seva longitud
completament estesa.

Quan CPP <1, les estructures globularsrdli A 3dz- asy € S&a YSa LINRBOloOofSaxs
estructures cilindriques d'ofinl- A 3 dzI = 238Ndreixentlds estructures planes, per CPP

F 3lesestructures cilindriques aigua en oli son les més probables i per GRFfarénengotes

d'oli en aigua. Obviament, els canvis en la composicié de la microemulsié o en la forga ionica
alteren el microambient dedgenttensioactiu i aixgrovocauna varizié de la CPP aparent de
I'agenttensioactiu.

’\’ ? Su;’]f:;:;am

R oil / aterz
‘“’ Surfactant

.‘)‘ L. /’/‘_ﬂ

tail
Water

(A) (B)
Oil-in-water microemulsion Water-in-oil microemulsion

Figura 57. Estructura microemulsio discreta. (A) Oli en aigua. (B) Aigua en oli

Els equilibris més estudiats relacionats amb les microemulsions son els anoméfiaser"
phases. Basicamentexisteixen equilibris Winsor |, I, Ill, i IV. Al Winsor |, la microemulsié
discreta d'oli en aigua esta en equilibri amb un excés en la fase oli, a Winsor Il la microemulsié
discreta aigua en oli esta en equilibri amb un excés en la fase d'aigua, enr Winko
microemulsié bicontinua esta en equilibri amb un excés en la fase d'oli i aigua, mentre que
Winsor IV representa les microemulsions discrefe$]

KR

Agua

R Y g e T

Aceite

MBSy

Figura 58Estructura microemulsié bicontinua
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La caracteritzacio de I'estructura de les microemulsions es realitza mitjadigantes técniques
experimentalsA causa dé QS f SompleRilat d'aquests sistemes, els resultats obtinguts a
partir d'una sola técnicamsolen sersuficients per caracteritzar d'una manera inequivooa
sistema en forma de microemulsiger aix0, €s necessaria la comprovacio o el supodivirses
tecniques, sent les més destdes

- Diagrames de faseBns permet obtenir mitjancant obseacio directa els limits de
les zones d'una fase en mescles de composicié definida.

- Determinacié de tensioniterficials SOHn importants, ja que aquest parametés
un dels factors principals en l'estabilitat de les microemulsions.

- Tecniques de difusidnclouen la difusio estatica i dinamica de la llum, difusié de
raigs X a angle petit i difusi6 de neutrons. Aquestes tecniques ens proporcionen
informacié estructural de la microemulsié i permeten determinar les interaccions
entreles goticulesle la fasenterna que poden influir er@structura i propietats de
les microemulsions.

- Viscositatl es mesures reoldgiques permeten reduir les formes dels agrématse
si sén esférics mostren major resistencia a fluir.

- Conductivitat eléctricales microemulsions dlépusoli en aigueels correspon una
elevada conductivitat, mentre que la de les microemulsiaiggia en olés baixa.

Tot i aio, en diluir les microemulsiongigua en olipoden mostrar un augment
important de la conductivitat,fet que indical'intercanvi d'ions entre legoticules,
que és l'anomenatfénomende percolacio”.

- Ressonancia magneética nucleMitjancant mesures del coeficient@utodifusio
s'obté informacio de I'estat o localitzacio de les molecules en una microemdksio
I'existéncia d'estructures de tipus directe; inverbioontinues [44]

En la seglent figura es mostnaa representacié esquematica d'un diagrama de fases ternar
(aigua, oli, agent tensioactiu) on s'observen les fases més importantssgoeentrobar en les
microemulsionger tal de poder distingites més facilment i poder interpretar aquest tipus de
diagrames

Lamellar

Qil-in-water microemulsion $$s $
droplets Surfactant iis s

(LN
ol L) Water-in-oil microemulsion
droplets

T Y

e
°
i
®eod

Micelles

%

O

2 Phases

Water

Bicontinuous structures

Figura 59Representacié@ésquematica d'un diagrama de fase ternari referit a un sistema d'aigua, oli i tensioactiu.
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En la part inferior del diagramarop de I'eix oli / aigua (zona de baixa concentrad®ld3 S y (i
tensioactiu) hi ha una llacuna de miscibilitat corresponent a enaulsié (regié de dues fases).

Quan la concentracié@l - ItBngidactiu augmenta, es produeix una microemulsio discreta oli
en aigua o aiguan oli si es considera la zona de baixa concentracié d'oli (prop deageixt
tensioactiu / aigua) o la zona denxentracié d'aigua (prop de I'eix olagenttensioactiu).

En general, I'addici6é d'oli a una microemulsié discreta d'oli en aigua permet la transformacio a
la corresponent microemulsié d'aigua en oli, aquesta transformacié passa a través de tots o
algunsdels equilibris Winsor 1, Il, i Ill. Obviament, un comportament analeg es pot produir a

partir d'una microemulsio discreta d'aigua en oli per I'addici6 d'aigua.

Passant I'eix aiguaagenttensioactiu, per l'augment de concentracion® t 3 tBngidactiu a
partir de zero, ens trobem amb una solucié aquo€d-d3 tBngidactiu, la formacié de micel-les
dQ I Iténgidactiu en equilibri amb una solucié aquogald lj dzfnalthent, I'organitzacio de
les micel-les en estructures d'ordre supeaoribant ala macroscopica tipican el sistema passa

a tenir uncomportament similar a un gel. Es pot trobar un comportamamilegen l'eix oli/
agenttensioactiu amb I'Gnica diferéncia queyidentment es produeixen micel-les inverses.
Finalment, a la cantonada super dd diagrama de fase (que conté menys aigua i oli) es poden
formar estructures laminarg14]
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11. Procés experimental

11.1. Selecci6 de la concentracio dels reactius

-Esprepara unadissoluci@ Qt OAR F O8GAO |t w: 60k@0 A S LJ2 a

a
- Es preparetires dissolucions de quitosd f M2 X w32 A o2 O0LXKG0I Sy fI R
2% (v/v) i es deixa en agitacié durant 15 hores, com a minim.

- Es preparen sis dissolucions de goma arabiga, al 1%, 2%, 3%, 5%, 8% p}1.@% (00 ml
RQlFA3dzZ RSaA2yAdGT FRF A S& RSAEF Sy |3aAdrkOAs Rdz

-t 241N dzyl Y2&aGN} RQdzyl RS €Sa RAaZabighOAr2ya of
estudiar la seva tensié superficial en el tensidmetre.

- Comparar les diferents tensions obtingudes i escollir la concentracio de cada reactiu.

11.1.1. Esquema del procés

Preparacio dissolucid
*acid acdtic al 2% (viv) i
agitar 3 1000 rpm 3 4580

l

Preparacia de

Preparacia dissolucions dissolucions de goma
de quitosa al 1%, 2% i 3% arabiza al 1%, 2%, 3%,
{p/v] en |z dissolucid 5%, B% i 10% (p/pl &n
d'acid acétic i agitar 100 ml d'zigua
durant 15 hores minim desionitzada i agitar

durant 2 hores 3 452C

b

Estudiar la tensio
superficial en el
tensiometre

|

Comparar resultats i
escallir la concantracis
optima
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112. Procés microencapsulacio

-9& LINBLI NI dzyl RA&dAaz2fdzOAs RS mnn Y RQLOAR I O8§
45°C.
- Es prepara una dissolucié de 30Ddmquitosaa la concentracié optima decidida% (p/v)en
fl RA&az2f dzOAs Rk d@ikaRitaht Quéait A5horéstom aminih Gk B 0
- Es prepara una dissolucié de 300da goma arabiga la concentracié optima decidida%
(p/v), en aigua desionitzada i es deixa en agitacioé durant 2 foodESC
- Es prepara una dissolucié de lauril sulfat sOd&S)l-que actua com a agent tensioactiu, a una
concentracioé de 4g/l.
- Es barregen 50 hte la dissolucié dguitosaamb 50 nh de la dissolucié de goma arabiga,
I@renga ia dissolucié déensioactiu tal com es mostra en la taula segl@stiarreja tot durant
1 min a 8000 rpm40°C
Mostra ml Orenga ml LSS

1 2 20

2 2 0

3 5 20

4 5 0

5 0 20

6 0 0

¢hdzA I mY wSflOAs Yf RQ2NBy3Il A Y RS [ {{

-EsbaixaelpHaB | YO0 dzyl RA aa2 f20g0ektal deRpduld il BoacérdatiocF g NA O  n
complexa

- Es posda mostraen un bany de gel per tal de baixar la temperatura de la mekrk0°Ca
5°C.

{ QF FSASAESY IRERLIGA R (3@yiiiAnOR ¥ K€ A LdZ:a dzf 1@ B%(pMVRIS &2 RA |
S48 RSAEF Sy I3A0GFOAs Rdz2NI yi o K2NBaod ! AE5 LINRRc
DNELOASaE | f QL OAR 1 Loitpdass foimert lés mi@rScdpisulelf, KW L2 1a {dzf I X ai
de sodiactua com a enzim fent que aquesta interac8i¢’ 0 NB { Qt QuiitBsasdigniy y A O A
guimica, és a dir, amb enllagos covalents.

- Finalment, amb les microcapsules ja formades, es guarden a la nevera per tal que es conservin
en bones condicions.
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112.1. Esquema del proceés

Preparacio dissolucio
d*acid acatic al 2% (v i
agitar 3 1000 rpm 3 458C

|

Preparacid dissolucid de
quitosa 3 concentracio
optima en la dissolucia

d'acid acétic i agitar
durant 15 hores minim

Freparacio de dissolucio
de goma arabiga a
concentracio optima en
100 ml daigua
desionitzads i agitar
durant 2 hores & 452C

Freparacio dissolucio lauril
sulfat sadic (2g/1]

Barrejar 50 mldz la

dissolucio de quitosa i 50
ml de |z de goma arabiga
amb ml &'crenga i ml de
tensioactu (di ez
MECESEAri)

|

Ajustar el pH amb una
dissolucio Hy50, °2 M

|

| Fer bany d= gel fins 3 52C |

|

Afegir 1ml d*acid tannic al
3% [p/v) i 1 ml d’hiposulfit
de zodi al 1,5% (psv] i
deixar en agitacio 3 hores

|

| Guardar 2 la nevera |
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11.3. Elaboracié microcapsules
t NAYSNI YSYy(d Sa @F LINBLININIfF RA&AaA2f dzOAs RQLOATF
a 100 ml en un matras.

Seguidament es van preparar les dissolucions necessaries per a la seleccié de la concentracié de
reactius. E&@l'y FTSNJ RA&daz2fdzOA2ya RS wmnan Y& LISN GFf R
prendre les mesures. En les taules segiients es mostren les quantitats pesades en cada dissolucio
preparada:

% quitosa g pesats
1 1,0024
2 2,0028
3 2,9997

Taula 2. Pedissolucions quitosa

% goma arabigg 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 arabiga

I O2yliAydzZ OAs I aQSa@dgaudy ffQIOZYNIBIYE Nih HORNM O SAIGS A L
de dissolucié de quitoda 1% que falten i 300 ml de dissolucié de goma arabiga.

200 ml quitosa al 1% 2,0004 g quitosa
300 ml goma arabiga al 1%| 3,0088 g goma arabiga

Taula 4. Pes dissolucions

DespréseRdz I GSN¥YS St LINRPOS& Sy St ljdat &QdzySAESY
Yo fQ2NBy3IF A St GSyaiaz2l OdAdz FNNAoFyYy(d F GSYyANI
[ Q202S0OGAdz RQIjdzSald LINRPOSa Sa 1jdzS Sfseldil YFye F
components sigui menor al tamany de particula de la interaccié dels diferents components per

separat.

El seglient pas és ajustar el pH de la dissblueixi provocar la formacié de la coacervacié
complexa.

Mostra pH final | ml HSQ 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 esiculenles microcapsulea partir de les dissolucions
R Qt OA R higbdul§it ies@darribant, aixi, a les dissolucions finals desitjades.

Mmnn Y RQELOAR {(oXnnug I RQLO
Mann Yi RQOQKALRA(MIndgpc I RQKA

Taula 6. Pes dissolucions reticulants

En la figura 60 es poden veure dues de les mostres obtingudes, per poder veure lésresta
yS0Saal NA @SdzNB t QFyySE LI NILFG myomo

Figura 60. Mostres finals

114. Impregnacio del teixit

Es prepara una dissoluci6 amb 50 ml de la dissoluci6 amb les misnbesija obtingudes
anteriormentambMZ p3 RQELOAR ONGNRO A nZtp3d pR&Igie2a Tl G as
I j dzS54 0548 YAONROLLJMAdMZ S& aQlF RKSNBAEAY |t GSAEAGO
Aquesta dissolucio final es barreja fins que quedi totalment homogénia i aleshores es posa en

dzy' &l FL4F 2 KA KFdz2NE St GSAEAG | AYLINBIAYF N ¥
homogeénia i quedi ben mullat.

Aleshoreses fa passar aquest teixit impregnat pel fulard per tal que adhereixi millor les
YAONROLLJAdZE S& | f LBRAEGERT KB dZ8 Q8885 Fdz88zA ®SAEA & dzf | 1
calenta i sabo després de cada mostra i delgdren sec per tal de poder torndo a utilitzar.

9fa GSAEAGE ljdzS &aQdziAEAGTI I NIYy &sYyY

- Teixitdecoty { QdziAf AGT F NIy G20 3asredlitSatlesdl NA | OA2ya F
- Teixit de poliéster tractat amb 0z6: Es fara amb les microcapsules que donin millors
resultats amb el cotd.
{ Q dzii dnteixit§ ttactalsdurant diferents quantitats de temps:
0 min
15 min
20 min
30 min
45 min

O O O O o
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- Teixit depoliéster tractat amb plasma: Es fara amb les microcapsules que donin millors
resultats amb el coto.
{ QdzG AT AGT | NI y &Peicia diférenti($einpgbeluhaséla phsyadla): dzy

Nomenclatura utilitzadg Potencia de tractamen
All 200 W
B11 400 W
Ci1 800 W

Taula 7. Tractament de plasma

EsY2f G AYLRNIIFIYG GSYAN LINBaAaSyd 1 ,jodudNI RSt G
St (NI OiGlFYSyid Sa Ysa S¥SOGAdz Sy dzy+k OF N¥ RS

115. Assaig microbia

En primer lloc es preparara unissolucié delTryptone soya agafTSA) una deTryptone soya
broth(TSBSY | A3ddz2r RSadGAfi fFRI Yo fQladzi RQdzy I 3Adl

¢t208a RdzS&4 RA&daz2fdzOA2ya S& LBRNIFNYy | QI dzit 2 Of |
hora, amb el tamna mica obert, fins que estigui totalment esteéril.

Seguidament es dura a una campana especial oégatstéril. Es posara el TSA en uns tubs

RQlFI 841 A3 1jdz§ S& RSAEINIY AyOftAylG&a 2y=z ljdzy 21
queesreprR dz=SAEAY ® 9f ¢{. S& LR&I Nr Sy Jjdqiedd® (dzoa F
2y AQFYANIY GNI &LX I yil ydes\ivesaSemgre@iliedMiBibPdsseeidd NI i |
ol OGSNASE aQKIdaNE RS RSAEIN OF & S A dzNaF NI RIdzNNF LIN.
RQlIljdzSaiSao

t SNJ GFE RS OSdzNB t QSTAOLOAL RSt & n¢sHatallinigsa (G SAEA
de bactéries, en el nostre cas 8eaphyloccocus aureuises posara el teixit perpendicularment

LISNJ Gt BOIBSHABt S®SY¥AONROL LJAdzA S& A fF aS@l RAT
CAYLtYSyd Sa ftS3IANIY Sta NBadZ Grada yoe tF YI (!
Sta RAFSNByda LI NLYSGNBa ljdzS aQKlFy @FNRIF GO

Es molt important que en tot moment totte Y I GSNRAF t 1jdzS &QdziAft AGT A S
SAGSNRAEAGT G A LISNIGFydx GFYoS aQKFdaNr RS RSa.
A RSALINBAIRQUz¥SAGT I NIS& X & BukdderdeNdes dRSla darBpariaNJ a S Y LJ
pertaldemanBy ANJ f QSAGSNAEAGT I OAs @
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12. Calculs i discussio de resultats

12.1. Concentracio dels reactius

Per tal de poder decidir la concentracié de la dissolucié de quitosa i de la dissolucié de goma
arabiga es fa un estudi de com evoluciona la tesgjgerficial en diferents concentracions per

tal de poder escolli@ptima en el nostre cas. Aquest estudi es fa seguint el procediment explicat
Sy fQFILINIFG MmMOmMD

12.1.1. Tensiometre
- Quitosa

Les mesures obtingudes pel tensiometre en el cas ddifesents dissolucions de quitosa sén
les seglents:

Quitosa
- Dada tensiometre [cm]
[0)
Concentracio [% Mita ir on 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. Dadetensiometre del quitosa

A partir de la férmula convertim les dades obtingudes en cm del tensiometre a Din/cm:

QA

o i i VP 00t
T wa

Quitosa
L, Tensi6 suprficial [Din/cm]
ncentr —
Concentracio 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. Tensio superficial del quitosa
Quitosa

'S 1200
L
£ 1000
a)
< 800
5
€ 600
(]
S 400
(72])
2 200
S 1 1,5 2 2,5 3
}_

Concentraci6 [%0]

Figura 61. Grafic tensi6 superficial/concentracié del quitosa

74




Estudiem la tendencia del grafic sense tenir en compte la qeqr@sentada

Quitosa
'S 1.200
8 .
£ 1.000 R2=0,995..+"" @
‘9. ...............
s 800 e ...
S 600 |
S 400
(7]
‘O
2 200
5 1 1,5 2 2,5 3
|_

Concentracié [%]

Figura 62. Tendéncia tensié superficial/concentracio del quitosa
{Q20aSNBI 1jdzS I GSyaAiAs &AdzZLISNFAOALE FdzaAYSydl I
ens indica que és estable en el temps.
En el nostre cas utilitzarem la conceattié d2% ja que és el que ens proporciona una tensio
adzZLISNFAOALE YSYy2NJ A RQlIljdzSadl YIFIySNI S& GNRBoOlF N
f QK2 NI RQSYGNI NI+ €F ObLAadzZ | @

- Goma arabiga

Les mesures obtingudes pel tensiometre en el cas de les diferisstdutions dgoma arabiga
son les segients:

Goma arabiga
Dada tensiometre [cm]
Mitja 1r 2n 3r
1 182,765 | 174,985 | 184,985 | 188,325
198,877 | 194,985 | 199,990 | 201,655
196,098 | 194,985 | 196,650 | 196,660
196,657 | 196,660 | 196,650 | 196,660
178,880 | 178,325 | 178,325 | 179,990

10 182,765 | 181,655 | 183,320 | 183,320
Taula 10. Dades tensiometre de la goma arabiga

Concentracio [%]

O UT|W|IN

A partir de la férmula convertim les dades obtingudes en cm del tensiometre a Din/cm:

QA

o WP 00t
T wa
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Concentracio6 [%]

Gomaarabiga
., Tensio suprficial[Din/cm]

Concentracio Mita 1r on 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. Tensié superficial de la goma arabiga
Goma arabiga

' 500

§ 490

0, 480

T 470

£ 460

L 450

? 440

2 430

S 1 3 5 7

|_

Figura 63. Grafic tensié superficial/concentracio de la goma arabiga

Es poden diferenciar diferents trams en la corba, per tant, fem un estudi de la tendéncia de cada

unRQSffay

"= 500

SN
©
o

480

470

460 | -
450 ¢
440

430

Tensio6 superficial [Din/cm

® Traml

--------- Lineal (Tram 1):-:----- Lineal (Tram 2)

Goma arabiga

5 6

Concentracio [%]

® Tram2

Tram 3

Lineal (Tram 3)

Tram 4

Lineal (Tram 4

Figura 64. Tendéncia tensié superficial/concentracio de la goma arabiga
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- Tram 1 [62%)]
Va augmentant la tensié superficig que les particulesesituen a la capa exterior i va
I dzZaAYSydlyd St y2YoNB RQlIljdSaitSao

- Tram 2 [25%)]
Trobem una estabilitzacio de la tensié superfigelque les noves particules formen
micel-les pero les situades a la capa exterior es mantenen en la mateixa posicié.

- Tram 3[5-8%]
La tensi6 superficial disminueja que les particules 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 particules e®iregrart
entre les micel-les i la capa exterior; per tant, la tensié superficial tendeix a maséenir
estable.

En el nostre cas treballarem a una concentrd®if¥ de goma arabig@ que el 2% es troba
massa prop de la zona inestable (no creixement) i podrfenicK A LINP 6 f SYSaT
YFYSNI = Yo faQm:>> Sya GNRBoSY Sy tF T2yl 2y
i, per tant, es manté estable.

77

RQI |j
G20 ¢



12.2. Caracteritzaci6 de les microcapsules

Es du a terme un estudi de diversos parametpes tal de poder comprovar la diferencia de
O2YLRNI I YSYyld RSLISySyid RS tSa RAFTSNByilda LINELRN
microcapsules.

12.2.1. Microscopi optic

Es fa una observacié al microscopi de cada mostra realitzada per veure la doamdaria i
jdzl YGAGEFEG RS YAONROLLJAdZ S& 1jdzS A QKIFYy LINRRdzOG A

MiSssa
o /. .‘.'.t*:; L — — —_
- N
CA3IdzNI cpd aAONROLLJAdzZ S48 20iGAy3dzZRS&d 6mM0 W Yi RQ2NBy3al |

G§Syarazl OGAadzd 6n0v p Yt RQ2 NK6jsehsdorengad aSyasS 2NBy3IlL |
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Veient les imatges del microscopi es pot apreciar les en les mostresaqraleso hi ha principi
actiu (orenga) hi ha molt poca formacié de microcapsukesjue no hi ha material actiu a
microencapsular.

També es pot observar quetes les mostres que porten tensioactiu han format, en general,
microcapsules més petites que les mostres que no en tenen.

En la majoria dels casos les microcapsules presenten una forma radengajue el seu nucli
és liquid, pero en algun cas conciaim la mostra tres, veiem alguna microcapsula irrequear
O dzf luita aghoM@eracio de microcapsules.

Per dltim, en tots els casos, es poden distingir perfectament els diferents elements que formen
f I YAONRBOLLIAdzZ I AZX LISNJ fettuatidEmaSelia satiFactori@.2 Y LINE @ NJ |

12.2.2. Tamany de particula

/I 2Y 2F aQKlF O2YSydld IydSNR2NYS#prajectd ki hat S a
RQSYGNBE H A o AYUSNIOOA2ya FAAAO2IdZNYAljdsSa Sy
aguestes interaccions faran que el tamany de particula es vegi afectat.

S YA OI

4

Aquesta mesura es va prendre tres vegades en cada mostra i posteriorment es va fer la mitjana
entre les tresja que es prenia una mostra molt petita i aixi el resultat és més repiaaee
la totalitat de la dissolucio.

Mostra Prova Tamany [nm]| Mitja tamany [nm] | mL Orenga] mL LSS
1 1460
1320 1403,333 2 20
1430
2570
2590 2596,667 2 0
2630
1410
1280 1440,000 5 20
1630
6110
|2 | 14sEv04
4 8990 7096,667 5 0
6190
[ I S N X1
1220
1310
1440
1010
1080 1033,333 0 0

1010
Taula 12. Tamany de particula de les mostres

RPIWINIFPIWINIFPIWIN

AW

1323,333 0 20

WIN|FPIBRWIN

Hi ha resultats marcats en vermgdl que sén defectuosos i, per tant, no es tenen en compte a

f QK2NI RS FTSNJ fI YAGal yl Sesdpqie @B aridniegaiqueleltsa i S NRA 2 NJ
proporcionen valors molt distants a la resenimirar el seu grafic no ens apareix cap distcid

RS @2fdzyT S& LRRSY 20aSNWIN) (2G4 Sta INLFAOa Sy
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I GSYRsYyOAlF RSt GFYFye RS LI NINOG
LINBASYOAF RQI 3 8VAG =i Syeroil SISz SK Al & NEFMEA

Concentracio Orenga constant

8000
E 7000 ‘
% 6000 2 mL Orenga
(&)
k= 2000 5 mL Orenga
S 4000
> 3000 0 mL Orenga
g 2000 .-.............................-.::'.'..“ ......... Lineal (2 mL Orenga)
< 1000 i, I Lineal (5 mL Orenga)
0 Lineal (0 mL Orenga)
0 5 10 15 20 25
mL LSS
CA3dzNI ccd 9FSOGS RS tQl3Syld GSyarzl OtAadz Sy St
Concentracio LSS constant
8000
E 7000 ®
© 6000
3 5000
e ® 20mLLSS
8 409 0 mL LSS
°
2 3000 i m
£ 2000 T e Lineal (20 mL LSS
£ 1000 '..‘.‘...‘ .......... @ cccccccccecceccncecense ® ... Linea| (O mL LSS)
0
0 2 4 6
mL Orenga

CAIdzNF cT1d 9FSOGS RS tQ2NBy3al Sy St GFYlye R

Podem observar qué Q| BSsipdctiu, en aquest cas LSS, determina quin sera el tamany de

particula de la microcapsula, per tant, amb 20 mL de LSS el tamany obtingut és sempre el mateix
AYRSLISYRSYylGYSyid RS ®I! OFFOSYIXNS DAt RIOZNHY 6 Sy a A
comentat anteriorment, produeix una disminucio del tamany de lerocapsula en respecte a

guan no hi ha aquest agent present en la dissolucié.

En el cas de les mostres que no tenen tensioactiu, podem observar a&anesura que
aQldzAYSy il 1 O2eytéhianydeNd MidroeapdRIQ M sugnhenta, aixd ens

indica que en aquests casagian no hi ha agent tensioactiu presehtQ2 NBy 31 S& |ljdzA RS
el tamany de les microcapsules.
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12.2.3. Potencial Z
9a FI dzy SaiddzRA RS fAQSTORNKS/ RS af 200 NSSS yait  (LRyUaSAy20 AC
mesuraLJS NJ G | €

RS OSdNBE O2Y I FSOUSyYy FljdSada LI NrYS

Mostra Potencial Z mL Orengg mL LSS
[mV]
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
{A &aQSaiddzRAl tF G§SYRSyOAl RS L2 G Sy OAl ¢ Yo I 0 N
LINBASYOAl RQFASyYyG GSyaAazl OGAidz A ljdzZyadAdlrid RQ2 NI
Concentracio Orenga constant
22
— < e.
> .........
E 20 | — ® 2mL
N 18 o el
T 16 PR ° 5mL
e | T 0mL
Q 4 e ®
12 e Lineal (2 mL)
10— SLTLLELL Lineal (5 mL)
0 S 10 15 20 Lineal (0 mL)
mL LSS
Figura68. Efectede Q 3Sy (i G(Syaiaz2l OliAdz Sy St LRGSYOAl ¢
Concentracio LSS constant
22 °
S 20
U R ——
N 18 e .. () e 20mL
L
e ® OmL
Q14 e
@] ® ......... Linea| (20 mL)
)
......... Lineal (O mL)
10
0 1 2 3 4 5
mL Orenga

CAIdzNT cohpd 9FSOGS RS fQ2NBy3dl Sy St LRGESyO;
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Com es pot observala mostra 6 no segueix la tendéncia natural observada; aixo és ddgtit a

gue no esta formada per orenga ni tensioactiu i, per tant, no posseeix un potencial Z coherent
amb la resta.

En el primer grafic es pot detectar que la preséncia de tensioactiu provoca una disminucio del

LISNJ &I vigual @S ff IQSIINB DAY QA GRQ2NBy 3l T

Sa RS3dai I £ QlIdAYSYyd RS

potencial Z A
observar els mateixos fenomeris.A E 5
mateixa microcapsula que provoca que aquesta estabilitzacié es vegi alterada.

12.3. Impregnacio dedixit
Per tal de fer la impregnacio del teixit, cal preparar la dissolucid i seguir el procediment explicat
Sy ftQFILINIFG mMmon o
Seguidament, per veure la seva efieéde cadascun dels teixits, es calcula el percentatge de pes
|fadrSpreddAc® @ GartiRie lla fprdzdiaisegiient:
0 Q0 QROQ 0 QD QWG Q
Zp T

G§SAEAD
0 Q0 QVDQ

RSt

Oo
20

b0 Qd QA

......

impregnacié. La impregnacé$ va dur a terme amb una pressié de 0,5 kglcm

Aquest procediment es va dur a terme amb un teixit de cotd i un de poliester

Del teixit de coto tenim:
M (L I o .
P 0 Qb QQw 0 p 1T T ohp
En el as del poliéster tenim:
- pQ TwQ
P 0 Qd ‘Q"Q(b—p'gi‘afz pmmu P
phh"Q
{Q2064aSNWDI 1jdzS St GSAEAG RS LRftASAGSNIGS YS&a ¥l
KA KIFdz2NE YS& YAONROLLJdzZ Sa LINB&Syeégaadio mofft St Ol &
o AEIZ LISNI GIf RS LI2ZRSNJ a2t dzOA2Yy Il NJ I [jdzS&ad LINROC
el fulard fins a trobar aquella que impregni el major nombre de microcapsules sense provocar

danys en el teixit.
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12.4. Assaig microbia

5dz2Sy G | GSNXYS St LINE OS R roténiiies &psulks/a Qartii defey £ QI LI
jdzt £t & S& LI2RSY 20aSNIIFNIfQSFSOGS RS tSa YAONE2OH
Totes les mostres es faran per duplicat.

12.4.1.Sense tractament

A coninuacié es potobservd f NBadzZ Gl G 26GAy3Idzi Yo 1 Y2aidN
tensioactiu, en un teixit de cot6 amb la Staphylococcus aureus.

[ NBadGl RS Y2aiNBa Sa (iNRoSy Sy fQFyySE my do dr

Figura 70. Coté amb mostra Staphylococcus aureus

12.4.2. Tractament amb 0z6

I O2ylAydzad OAs S&a LIRG 20aSNIBIFNI St NBadzZ GG 20604y
tensioactiu, en un teixit de poliéster tractat amb 0z6 durant 30 min amb la Staphylococcus

aureus.

z

LarestRS Y2 aiNBa S& (GNRoSy Sy tQlYyySE My ®odH O

83



12.4.3. Tractament amb plasma

I O2ylAydza OAs Sa LR{G 20aSNIFNI St NBadzZ GFd 2004y
tensioactiu, en un teixit de poliéster tractat amb plasma a una pressié de 400 W amb la
Staphylococcus aureus.

[ NBadGl RS Y2aiNBa Sa (iNRoSy Sy fQFyySE my do d¢

Figura 2. Poliéster tractat amb plésma amb mostra 3 i Staphylococcus aureus

12.3.4. Comparag de resultats

A continuacio es mostra una taula resum dels resultats obtinguts en els diferents assajos per tal

de poder realitzar una comparativa entre els diferents tipus de microcapsules creats, els
RAFSNByGa& (ALMza RS dirGctaments aplicdmialatuesisiteixits.a A f QST SO

Mostra Eficacia/Difusi6 | mlOrenga | ml LSS
SENSE TRACTAMENT
3 1 Res
Cotd > Res 0 0
1 Contacte
Al 2 2
2 Contacte 0
A2 1 Poc per contacte 5 0
2 Poc per contacte
1 0,2-0,5
A — 2
3 2 Contacte 5 0
1 2-1
A4 > 105 5 0
1 Defectuosa
AS 2 Poc per contacte 0 20
A6 1 Poc per contacte 0 0
2 Res
TRACTAMENT AMB 0Z0O
, 1 Contacte
A30 > 0.30 5 20
1 Contacte
A3 15’ 2
315 2 Contacte S 0
1 Contacte
A3 20’ 2
320 2 Contacte 5 0
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1 0-0,2

A3 30 : 5 20
2 Contacte

A3 45 1 Contacte 5 20
2 Contacte

TRACTAMENT AMB PLASMA

AZALL 1 Contacte 5 20
2 Contacte

A3B11 1 Contacte 5 20
2 Contacte

A3C11 1 Res 5 20
2 Poc contacte

Taula 14. Resum resultats assaig microbia

En primer lloc, es pot comprovar que el teixit de coté sense microcapsules, com era obvi, no ha

tingut cap efecte contra les bacteries. En els teixits de cot6 també es pot observar que amb

f QFLdAYSYyid RS LINRYOALRA I Ogkds abf@oNéghihd inds méterial K I dzy |
antibacteria. En la majoria dels caseshaverhiLINS a Sy G f QF 3Sy 4 GSyaarz2l Ol A
major, ja que les microcapsules tenen un tamany de particula menor i, per tant, hiéha m

nombre de microcapsules i, en gagiuénciamésSFS OGS RQlI [ dzSadiSaT Sy f Qg
compleix és el de les mostres 3 i 4, agdfesbmendeu ser degut lafet que en lamostra4 hi

hagi una mala reticulacié i hagi quedat principi actiu lliure, sense microencapsular, que actua de

forma directa.

9y iNB Sta GSAEAGA RS 0O2iGs A
RATSNBEYOALF RS LISNDSyidld3S8S Sy LISa
12.3.

Sta &RQusddd AS5aiSNI
ROQAYLINBE3IYl OAs

[ QSaGdzRA Yo St a (tBringdmbd B mosBa Jalpue dslaqiedaitialia Rdz |
presentar millors resultats.

En el cas del tractament amb 0z6, el temps de tractament no influeix de manera directa en els
resultats obtingutsja que totes les mostres tenen una eficacia semblant entes el

Amb el tractament de plasma es pot observar que a pressions més baixes no influeix aquesta
d20NB f QSTFAOLOAL RSt GNI Ol YSy (iachiSdib & teikit LINS & & A 2
y2 S GFydlF OFLIOAGIFG RQIFIr0o&A2NOAs RS I RA&AAZT dx
CAYylLEtYSyiGs fQSFSOGS 200Ay el [SyS ISy SWA il Sl OaSy
LINBaSyidGlrd tQSTFSOGS RS RAFTdzaAs RS& RSt GSAEAGZ
AYLINBIYlFOAs AZX FdaAYSyYyGlyid I | dzSectd findl8elsXe&ivs + 6 3S S
impregnats sobre les bacteéries.
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13. Conclusions

Després de la realitzacio del projecte, es pot afrthalzS & QK | 02y aS3dzA i f Q2062
projecte que era aconseguir obtenir les microcapsules de fragancia (en aquésCANB y 3 0 6 Sy
reticulades amb caracter antibacteria a partir de la seva obtencié a través de la coacervacio
complexa.

A més a més, totes les microcapsules creades han proporcionat resultats coherents amb el
T2yl YSyYy G GS35NAO mirocypaulesi defiédiugsesnidniickogafstiiis amb grans
quantitats de fragancia lliure que podrien haver alterat els resultats obtinguts de manera
important.

I LI NILANI RSta R

A ia SaddzRAa [[dzS aQKlFy NBIFf A
St LRGSYOALft ¥ A

N u

QFaaltAda I YyGAYAONROAL &aQKIYy 2¢
9y LINAYSNI 20 aQKIF L}R3Idzi O2YLINB G NI fF 3INIY AYL
el tamany de les microcapsules que en contenien a un tamany concret que esiaratdhr

GFYFrye 3S3LIWGAY RS FdzyOA2ylYSyd RS fQIF3Syid {(Sya
YAONROL LJadzZ S& YSa STFAOIOSa Sy tQlaalia3a Fydaol Oi

oy OFry@gAiazr Sy St OlFa R f Sa YAONE &tphtvelmteSa aSya
Of I N} YSY @zSt QSTFSQAFONBYSyYyid RS FNFXIALYOAL FdaAYSy
-t @S3aAFRFY tQSFSOGS 1jdzS IljdzSadl LINBaSyidl dz

antibacteria.

¢ YoS aQKIlI Lk3Adzi 2
j dzS | LJ Q& &t OA RNHU
Sy QI A3ddz o

04SN NI jdzS St |jodidesit S& Ay
£S 54 §iadJ I/NIELD NOY)Rofranesk sblubR QF Y2 y A

(s}

Pertantf S& YAONROLLJAdz S& 1jdzS KIFry R2y L0 YAff2NAR NB:
projecte, han estat aquelles que posseigent tensioactiu en la seva dissolucio i una elevada

jdzt yGAGFEG RS FNIILyOAl o02NBy3al Sy |ljdzSad OF av
STFSOGS Sy tQlaalAal ydAol OGSNRAL®
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14. Impacte ambiental
Per tal de poder fer una avaluaciétdleQ A YLI OGS | YOASYy Gl t RSt LINR2SOGS

la quantificaci6 dekgde G8YS&az2a | f QFidY2aFSNF | Chrbdeal RS f Q
footprintt @ ! ljdzS& G | @I fdz2 OAs y2YSa S&a NBffqguedl I Nt R
aquea ia gtaAYa Oy a8N) RALRAAGIGA Sy O2yGSyAR2N

empresa de gestié de residus.

Per a quantificar aguests kg de £&9 pren com a referéncia la documentacié proporcionada a
LJ- NIi A RiciReSEsfaftola de cambio cliticaé [45]. Es presenten diversos parametres que
comptabilitzen les emissions produides, entretst ells es poden destacar els directes
(desplacament de vehicles) i els indirectes (consum eléctric).

En aquest projecte només es tindran en compte els parametres indit@tes 1lj dzS Sa f QA Y LJ
quantificable del qual es poden obtenir dades reals atr&& f QSt SOGNAOA G G O2y a

RS NBIFEfAGIFNIIFljdzSadl ljdzZ yGAFTAOI OAs &aQKI 206GAYy 3
[46].

Equip Us (h) KW KWh (Fkagcfjoé ggm‘%e kg CO2
Agitador magnétic 67 0,025 1,675 0,2 0,335
Tensiometre 10 0,015 0,150 0,2 0,030
pHMetre 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 optic 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 extractorg 80 0,280 22,400 0,2 4,480
Ordinador portatil 300 0,065 19,500 0,2 3,900

kg totals CQ 9,849

Taula 15. Quantificacié kg de £0
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15. Avaluacié economica

En aquest apartat es dura a terme estudi economic del projecte realitzat. Aquesta avaluacio
economica es divideix en tres parts diferenciades; el material de laboratori utilitzat, in¢cloent

els aparells, el cost dels recursos humans en proporcio 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
tecnologics utilitzats (IVA inclos).

- Material de laboratori

Producte Unitats (un)|Preud € k| / 2 &
Vidre de rellotge 2 1,65 3,30
Espatula 2 0,79 1,58
Vareta de vidre 2 0,42 0,84
Matras 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 5mi 1 3,58 3,58
Pipetaaforada 20ml 1 4,53 4,53
Proveta 100 ml 1 4,67 4,67
Vas de precipitats 1| 2 7,90 15,80
Vas de precipitats 100n 6 6,10 36,60
Vas de precipitats 50 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
Flascé d'aigua 1 2,55 2,55
Safata de plastic 1 3,84 3,84
Tub d'assaig amb tap 10 0,80 7,99
Erlenmeyer 1 3,35 3,35
Capsules 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 B. Cost material de laboratori
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- Productes

Producte Unitats (un)|t NBdz [/ 2ai
Quitosa 1 20,50 20,50
Acid acétic 1 27,90, 27,90
Goma arabiga 1 6,45 6,45
Oli essencial d'orenga 1 16,19 16,19
Lauril sulfat sodic (LSS) 1 4,50 4,50
Acid tannic 1 3,01 3,01
Hiposulfat de sodi 1 15,80 15,80
Acid sulfaric 1 15,12 15,12
Acid citric 1 15,20 15,20
Fosfat sodic monobasic 1 21,73 21,73
Tryptone soya agar (TSA 1 12,00 12,00
Tryptone soya brotlfTSB 1 12,00 12,00
Etanol 1 11,40 11,40
Total 181,80
Taula T. Cost productes
- Amortitzacié dels equips tecnologics utilitzats
Producte Unitats (un)|t NJ dz |Vida util (anys)/ 2 & (i
Balanca 1 735,00 10,00, 73,50
Agitador magnétic 3 204,90 10,00, 61,47
Tensiometre 1 3999,00 15,00, 266,60
pHMetre 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 optic 1 2117,00 10,00 211,70
Z-sizer 1| 13000,0Q 15,00, 866,67
Foulard 1| 10000,00 15,00, 666,67
Autoclau 1 90,00 10,00 9,00
Campana extractor 1 8000,00 20,00{ 400,00
Bunsen 1 33,35 10,00 3,34
Total 3079,14
Taula B. Cost amortitzacio equips
Per tant, el cost total dels recursos materials és:
Recursosnaterials / 24
Material de laboratori 232,64
Productes 181,80
Amortitzacié dels equips tecnologics utilitz{ 3079,14
Total 3493,57

Taula B. Costos recursos materials
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15.2. Recursos humans

Per tal de poder dur a terme aquest projectenesessita un graduat en enginyeria quimica i un
G8OYyA0 RS f1F062NF{i2NAP® [ Rdz2NF Rl RQlIIjdzSaid LINRB2S
f QSYAAYe@SNI ljdZNYAO A o K2NBA& RAELNASAE LISNI Ff @8O0y

- Enginyer quimic
o {2dz 6 NMzi RQdzy .S0y IA yoanSINd /RS eakNI yaR2 o {
o /2ai2a aS3dNBGIFG a20Art 6/ {{0 I' nZooFf{.
0 Hores laborables anuals = 253 dies * 8 hores = 2.024 hores
0 Hores treballades = 800 hores
O (0]
CT T . C ,
8 ¢ Q& "QQENDI O oY TR W?;ipmaﬁgpr & xfw ©
M EEE

- Tecnic de laboratori
0o SoubruRQdzy (8OYAG{RS T ddMInhzZINEK k| y@&
o Costos seguretat social (CSS) =0,33*&B0%¢ Kk | y &
0 Hores laborables anuals = 253 dies * 8 hores = 2.024 hores
0 Hores treballades = 400 hores

(@) (O]
o OMNMEE GO ¢
0O€idne Q@ OWE T WO &I GO Xx& Ylo
CTMGECET
[47]
Per tant, el cost total de personal és:
Treballador Cost
Enginyer quimic 17873,52
Técnic de laboratori 7885,38
Total 25758,9

Taula20. Costos recursos humans

15.3. Recursos indirectes
9a OGN OdGF RS O2at2a O02Y fQFA3Idzrx fF €fdzys St :
calculant en 10% del pressupost dels recursos materials; per tant corre#@8a €

15.4. Cost total
El cost total és la suma dels costos dediéerents parts diferenciades anteriorment.

Recursos /2480 ¢
Materials 3493,57
Humans 349,36
Indirectes 25758,90
Total 29601,83

Taula 2. Costos totals
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16. Cronograma
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NEBFEAGTF OAs RQFIjdzSai
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Taula 2. Enumeracié de setmanes

91

RA &G NN O dz



Tasca

Setmana

Recerca
ROQAYT2N

Estudi i seleccié
de metodologia
a utilitzar

Estudi i seleccié
de reactius

Creacit6 de les
microcapsules

Caracteritzacio
microcapsules

Estudi amb
microbiologia

Redacci6
metodologia i
resultats

Redaccio del
Project Charter

Redacci6 de la
memoria

Taula 3. Cronograma




17. Perspectives de futur

I LI NIANI RS fQSaididzRA S¥FSOddzaréd Sy I|ljdzSaid LINRB2S
Ay@SaiaAaaryd Sy IljdzSaidl t NyAlF RS NBOSNDODF LISNI G
projecte.

{SNAI RS 3IN}Yy AYyGSNBA L322 RSN Ab dgbifbtensi@a8iF®Oi S RQA
ionic odiversos agents tensioactius, diferents entre ells, tant de idnics com de no ionics, per tal

de veure la influéncilRS f QSFS OGS A zocalla Harfefa ©S dféréhts hodrls LINE
tensioactits i quines serien les proporcions optimes entre ells per a poder obtenir el menor

tamany de particula amb la major eficiéncia possible.

5 Q latbandd] es podria estudiar un canvi en el quitosa canviagit £u pes molecular o
treballant amb un quitosa 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 funcionamen®ficiéncia & les microcapsules en questio.

9y ftQLYoAld RS fQSaiddzRA IydidAol OGSNALET S& LER2RNAI
' YO dzyl LINB&&As RQAYLINBIAylI OAs RAFSNByiGz 2 02YL]
sobre bactéries gram negatives, olis veure la influéncia que podrien tenir sobre altres parasits

O2y Sftfa F2y3aszx 2l |jdzS Sa 02 vdladaBshackertey. RQdzy I Y )
t SNJ GlFyidx O02Y Sa LG 20aSNBIFNE SyOF N} |jdzSRSy Y
microcapsules optimes pel funcionament en un hospital com es desigxo permet que es

LJzadzAy FSNIJ Y2fGa LINRP2SOGSa FdzidzNB LISNI GFf RQF NJ



18. Annexes
18.1. Mostres
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Figura 73. Mostres
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18.2. Caracteritzacio

18.2.1. Mcroscopi optic
Mostra 1

Dy

CA3dzNI Tnd az2aiGNF m Yo fQ202S0iAdz pE RSt YA

Figura75a 2 8 i N} ™ Y0 fQ202S8S0iGAdz mnE RSt YAONR&OZ

95



{®

J ™M Yo tQ202S8S00GA

LT /

Figura76.a 2 a (i N

Mostra 2
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Figua8.1.‘
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Mostra 5
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Mostra 6

Figura92.a 2 8 (i NI ¢ Yo fQ202S8S00Adz pE RSt YAONRAO?Z

Figura93.a 2 & i NI ¢ FYe fQ262S8S00GAdz mnE RSt YAONRAOD
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