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RESUM 

El treball ací presentat, s'emmarca dintre els projectes d'investigació per a 

l'obtenció del Grau en Enginyeria Mecànica de la Universitat Politècnica de 

València. D'aquesta manera, aquest treball quedarà com antecedent per a futures 

recerques doctorals. La intenció d'aquest projecte és aconseguir produïr diversos 

suports macroporosos que ajuden en la regeneració de teixit ossi amb danys o 

malalties patològiques mitjançant la recerca de la mescla de materials que per si 

sols aporten alguna propietat al teixit que intenten regenerar. 

L'enginyeria tissular òssia focalitza les seues recerques en una sèrie de 

criteris (porositat, grandàries de porus, osteoinductivitat, etc.) perquè les 

estructures desenvolupades puguen mimetitzar les característiques dels ossos de 

la forma més aproximada possible. 

Així doncs, en aquest projecte s'utilitza la gelatina i el poli-àcid-L-làctic 

(PLLA), els quals no tenien un solvent comú assequible a l'abast d'aquest projecte, 

la qual cosa ha portat a investigar com reaccionen aquestes mescles i aquests 

materials amb la preparació amb diversos solvents: dioxà i dimetil sulfòxid 

(DMSO). Els materials s'han treballat, en el cas de la gelatina, en diverses 

concentracions d'entrecreuador per estudiar també quina concentració seria 

beneficiosa per a la nostra aplicació. En el cas del PLLA, de manera pura i en 

combinació amb diverses proporcions amb la gelatina entrecreuada en el grau en 

que més s'apropava a les nostres necessitats, per tal d'elaborar una sèrie de films i 

suports porosos (scaffolds) que puguen tenir aplicació en enginyeria tissular òssia. 

Per obtenir aquestes estructures macroporoses, s'utilitza com a porògen, 

plantilles de PVA impreses tridimensionalment. Mitjançant la metodologia de 

freeze extraction s'aconsegueix extraure els solvents, que congelen a temperatures 

majors a -20ºC, amb un excés de solvent d'aquestos originals, però sense ser-ho 

dels materials que s'estudien. També, el solvent que es necessita per fer la freeze 

extraction ha d'estar en estat líquid quan els que ha de dissoldre es troben en estat 

sòlid (a -20ºC). En el nostre cas, l'etanol complia tots els requisits, i al disoldre els 

solvents originals en estat sòlid el que aconseguiem era crear una estructura 

microporosa que afavoria més encara a la creació d'un scaffold que servirà per a la 

regeneració i la proliferació cel·lular d'un teixit esponjós de l'os. 

Una vegada desenvolupats tots els films i suports de les diverses 

concentracions de material, es procedeix amb la caracterització dels mateixos a 

nivell fisicoquímic mitjançant les tècniques de calorimetria diferencial (DSC), 



termogravimetria (TGA) i espectroscòpia diferencial per transformada de Fourier 

(F-TIR) i a nivell morfològic per mitjà de la lupa binocular i la microscopia 

electrònica per emissió de camp (FESEM), a més de l'estudi d'absorció inicial per a 

l'elecció d'una concentració d'entrecreuador adequada per al que es pretenia 

obtenir.  

PARAULES CLAU 

Àcid poli-L-làctic, PLLA, gelatina, genipina, scaffolds, freeze extraction, 

enginyeria tissular, teixit ossi, biomaterials 
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1. OBJECTE I OBJECTIU 

L’enginyeria tissular es una disciplina que s’ha desenvolupat en els darrers   

anys amb resultats prometedors i, per aquest motiu, es considera un camp 

d’investigació relativament nou. S’associa a un desenvolupament interdisciplinari 

en el qual s’apliquen coneixements de química, bioenginyeria, física, mecànica, 

electrònica i biologia, entre d’altres. El camp d’investigació i desenvolupament està 

enfocat, fonamentalment, a resoldre problemes quirúrgics i clínics associats a la 

pèrdua de teixits o  problemes funcionals d'òrgans, amb l’objectiu final de 

regenerar els teixits danyats.  

En els darrers anys, la medicina regenerativa, ja no es preocupa per 

resoldre els problemes que implica la pèrdua de teixits o funcionalitat dels òrgans, 

sinó en restaurar la funcionalitat, aconseguint millorar les funcions dels teixits i 

òrgans que s’han regenerat a partir de tècniques basades en la combinació de 

biomaterials, cèl·lules i factors bioactius.  

 
Figura 1:   Sistema en el que es casa l’enginyeria de teixits 

L’avanç, en l’actualitat, és tant que es planteja la possibilitat de a més de 

regenerar o curar òrgans i  teixits danyats,  poder arribar a fabricar-ne des de zero.  

En aquest moment, sobretot,  gran part de projectes en els que he compartit 

temps d’investigació han estat encaminats a la creació d’estructures macroporoses 

en materials biocompatibles per a poder-los utilitzar com a suport cel·lular. El 

principal plantejament és que aquestes estructures macroporoses, al ser 

implantades en un cos viu, no siguen rebutjades  i puguen alliberar molècules 

bioactives (en algunes aplicacions) que les cèl·lules necessitaran absorbir per a 

regenerar o crear correctament el nou teixit. A aquestes estructures les 

anomenarem bastides cel·lulars o scaffolds.  
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El treball desenvolupat en aquest document es un exemple de la diversitat 

de camps en els quals l'investigació en l'enginyeria tissular treballa, per aconseguir 

la vertadera finalitat d'aquesta disciplina, el cultiu i la regeneració de cèl·lules.  

S’han de buscar materials adequats a partir de les seues propietats per a l'aplicació 

en enginyeria tissular. Aquests materials formaran la bastida cel·lular que crearà 

un entorn tridimensional adequat per al creixement cel·lular.  

 

Figura 2:   Sistema de creació de cèl·lules per a regeneració de teixits amb scaffolds. 

L’objecte del treball és crear suports macroporosos basats en àcid poli-L-

làctic (PLLA) i gelatina per a aplicacions de regeneració òssia.  Es prepararan 

suports bidimensionals i tridimensional amb mescles amb diferents ratio 

PLLA/gelatina y es caracteritzaran les seues propietats fisico-químiques i 

morfològiques. Els objectius específics d’aquest treball son: 

 Preparació de suports bidimensionals de gelatina amb diferents graus 

d’entrecreuaments. 

 Preparació de suports bidimensional basats en mescles d’àcid poli-L-

làctic (PLLA) i gelatina amb la finalitat d’obtenir nous materials. 

 Caracterització físicoquímica del nous materials a partir de tècniques 

basades en calorimetria diferencial d’agranat, termogravimetria i 

espectroscòpia infraroja per transformada de Fourier (F-TIR).  
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 Preparació de suports tridimensionals macroporosos a partir de 

mescles PLLA/gelatina utilitzant tècniques basades en porògen 

(particulate leaching): 

 Impressió de plantilles tridimensionals a partir de filaments de polivinil 

alcohol (PVA) mitjançant impressió 3D que seran utilitzats com a 

porògen.  

 Obtenció de scaffolds macroporosos de les diferents mescles 

PLLA/gelatina. 

 Caracterització de les propietats fisíc-químiques i morfològiques dels 

scaffolds 
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2. MOTIVACIÓ  

Un dels principals motius pels quals vaig voler involucrar-me en aquest 

projecte, a més d'aportar l’últim gra de sorra a la meua etapa com a estudiant 

universitària de grau, va ser recordar els motius pels quals vaig decidir estudiar 

enginyeria mecànica.  

Dubtava en determinar quina seria la clau que tancaria la porta d'aquests 

quatre anys de formació. Pretenia trobar alguna cosa que m’identificara, alguna 

cosa que demostrara qui sóc i d’on vinc, quins pensaments són els que m’han 

acompanyat i com he fet front aquests durs anys d’estudi. Llegint els possibles 

projectes que plantejava l’escola, de sobte, va aparèixer un projecte diferent que 

encara que semblava desvinculat per molts a la mecànica, està relacionat amb la 

finalitat d’aquesta. Un projecte que parlava de biomaterials, de regeneració òssia i 

d' scaffolds, un gran desconegut que el traductor va traduir com bastides o 

andamios en castellà. Aquest projecte em va fer tornar a quan era una xiqueta de 

tan sols 7 o 8 anys que es passava hores observant la seua habitació i els armaris 

alts de tan difícil accés per a tots, i pensava com podria idear un sistema que ens 

pujara sense esforç per a accedir a l'últim estant. Aquell fet de tornar a veure'm de 

xiqueta pensant que el meu plantejament de futur era aconseguir que la gent 

tinguera una vida més fàcil i més accessible, que les persones pogueren tenir millor 

qualitat de vida mitjançant les eines de la tecnologia. Aquesta va ser la raó que em 

va fer escriure un correu al director d’aquell projecte: José María Messeguer 

Dueñas. A la primera reunió al CBIT (Centre de Biomaterials i Enginyeria Tissular), 

amb ell i la codirectora Roser Sabater i Serra, em van explicar quin plantejament i 

quines tasques es desenvolupaven i investigaven al Centre de Biomaterials i 

Enginyeria Tissular i em van confirmar el meu pensament de que açò 

m’identificava., perquè de menuda no només somiava en millorar la accessibilitat 

de les persones, sinó que uns anys més major m'imaginava fent pocions amb aigua, 

sal, sabó i tota classe de productes que els meus pares em deixaven a l'abast, que 

acabaria experimentant amb nous materials, nous teixits i nous productes que com 

no, millorarien les nostres vides. No haguera pogut imaginar una opció millor que 

la que em plantejava aquest projecte: la experimentació amb materials que 

s’absorbeixen en vida i que la milloren, generant més vida dins d’ells. La meua 

opció era clara, no podia deixar passar aquesta oportunitat. 

Una vegada amb les coses clares sobre la taula, em van comentar que el 

projecte per el que m’havia interessat ja havia estat assignat a un altre alumne. No 

obstant els camps per investigar no tenen límits ni s’acaba mai la feina, projectes 
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en hi ha molts i poques les ajudes que se’n donen per a que es porten tots a cap. A 

penes va tardar dos minuts en posar sobre la taula un nou títol per al meu futur 

projecte: Roser ja tenia en ment un nou repte. Aleshores va començar la nostra 

aventura i fins al dia de hui, a pesar dels contratemps, aquesta identificació pròpia 

amb l'objectiu del centre m’ha fet motivar-me per a acabar aquest projecte que 

vam començar. 
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3. ANTECEDENTS  

3.1. Enginyeria tissular 

L’enginyeria tissular es pot definir com una nova doctrina, que a pesar de 

estar present durant tota la història de la humanitat, la trobem en l’actualitat com a 

constituent d'un camp de investigació i desenvolupament que aplica diferents 

tipus de disciplines com la bioenginyeria, ciències de la vida, química, física, 

biologia, mecànica i electrònica per a resoldre problemes clínics i quirúrgics 

associats a la pèrdua de teixits o a la incapacitat funcional de diferents òrgans. 

A pesar de que les espècies implicades directament en aquesta doctrina son 

les cèl·lules vives, s’han de focalitzar els diferents estudis en els components 

extracel·lulars per a poder aconseguir desenvolupar dispositius que siguen els 

causants d’estimular o afavorir la reparació o restauració d’aquelles cèl·lules que 

estan danyades en els  diferents teixits o òrgans. 

Per estudiar les diferents maneres de reproduir nous teixits, apareix en el 

camp de l’enginyeria tissular el concepte de la creació de suports tridimensionals 

porosos (scaffolds d’ara en avant) que serviran com a suport cel·lular en 

aplicacions d’enginyeria tissular. En particular ens centrarem en scaffolds 

preparats a partir de materials polimèrics, un dels materials més utilitzats en les 

aplicacions d’enginyeria tissular per a regeneració de teixits.  

Aquests scaffolds es basaran en polímers naturals o sintètics 

biodegradables i bioabsorbibles amb capacitat de degradar-se gràcies a reaccions 

presents dins del cos humà per les condicions fisiològiques que en ell es 

produeixen: Hidròlisis. A més, aquestos materials també tenen la propietat de 

poder-se eliminar metabòlicament sense causar riscos o residus en el cos i això 

mateix fa d’aquest material el imprescindible per a evitar problemes de infecció i 

formació de teixit fibrós procedent d'implants permanents. Amb aquestes 

estructures el que es pretén es que el mateix cos aconseguisca desenvolupar un 

teixit nou, natural i idèntic al qual ha de substituir. 

Per tant, las característiques ideals per a un biopolímer serien: 

 No ser rebutjat per el cos humà: biocompatible 

 No causar danys biològics adversos a l’hora de la implantació 
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 Ser capaç de diluir-se amb les reaccions biològiques naturals: re-

absorbible 

 Degradar-se de manera proporcional al temps que es forma el nou teixit 

per a que hi haja una transferència de càrregues equilibrada. 

 Els productes de la degradació no han de ser tòxics ni nocius i de fàcil 

eliminació. 

Gràcies al descobriment de nous materials d’aquestes característiques 

l’enginyeria tissular s’ha convertit en una de les àrees amb més potencial dins de la 

medicina regenerativa., perquè aquests materials impliquen una disminució 

abismal en els problemes relacionats amb les tècniques doloroses i costoses 

relacionades amb les intervencions quirúrgiques. [1, 2, 3, 4, 5, 6] 

3.2. Teixit ossi 

Aquest document centra l'estudi de l’enginyeria tissular en la seua 

aplicació en el teixit ossi. Aquest tipus de teixit es aquell que podem trobar en els 

ossos i es caracteritza per la seua rigidesa i la seua gran resistència a la tracció i la 

compressió.  

El teixit ossi és un conjunt de cèl·lules amb extenses prolongacions, fibres i 

substància fonamental amorfa. Dos terceres parts del seu pes sec són sals 

inorgàniques, generalment de calci (el teixit està calcificat) i és la que li atorga la 

duresa. Aquest teixit ofereix suport a l'organisme i possibilita la integració de 

diversos sistemes.  

Per tant, la composició química és en pes sec (80% del pes total de l'os) 

part sals inorgàniques i la resta component orgànic de la matriu (fibres de 

col·lagen), que aporta la plasticitat que es combina amb la duresa de l’os de les 

sals. El 20% del pes total que falta estaria representat per aigua, encara que a 

mesura que transcorre la vida d’un os, el contingut aquós disminueix. Al mateix 

temps, el contingut de substàncies sòlides, en especial les sals, augmenten.  

El teixit ossi, per tant, està compost per cèl·lules i una matriu orgànica 

calcificada per fibres de col·lagen, particulars de l’os, i de sals inorgàniques, 

diferenciarem els següents components característics de l’os: 

 Osteoblastos: encarregats de sintetitzar i segregar la part orgànica de la 

matriu òssia durant la seua formació (s’encarreguen de formar el nou 

teixit ossi). S’ubiquen sempre en la superfície de l’os perquè augmenten 
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de tamany per creació d’una nova capa de teixit en la perifèria o en una 

porció particular de la estructura de l’os (El teixit ossi creix per 

aposició)  

 Osteòcits: responsables de la manutenció de la matriu òssia que s’ubica 

en cavitats o llacunes rodejades per el material intercel·lular calcificat. 

La nutrició dels osteòcits depèn de canaliculs que penetren la matriu 

òssia i connecten als osteòcits veïns entre si i amb canals vasculars que 

penetren l'os o que s’ubiquen en les membranes conjuntives que 

revisten les superfícies de l'os. De fet ningun osteòcit es troba a més 

d’una fracció de mm d’un capil·lar sanguini. 

 Osteoclastos: cèl·lules responsables de la reabsorció del teixit ossi 

(eliminen o reabsorbeixen la matèria òssia), que participen en els 

processos de remodelació dels ossos i poden trobar-se en depressions 

superficials de la matriu òssia anomenades llacunes de Howship.  

L’estructura del teixit ossi, d’altra banda, també pot diferenciar-se segons la 

densitat de la matriu extracel·lular, observable amb lupa, en dos tipus de teixit 

ossi: cortical o compacte (quan la matriu és molt densa i sense cavitats buides)  i 

teixit trabecular o esponjós (quan la matriu presenta nombroses cavitats que li 

donen un aspecte lax). 

 
Figura 3:   Estructura interna de l’os. 

L’os cortical o compacte es caracteritza perquè la seua matriu òssia 

s’organitza formant lamel·les o làmines òssies les quals es poden disposar de 

manera paral·lela (os compacte laminar) o de manera concèntrica al voltant d’un 

canal (os compacte de tipus osteonic). Per aquest canal que s’anomena canal de 

Havers discorren vasos sanguinis i nervis, i junt amb làmines òssies concèntriques 
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i els osteòcits (cèl·lules d’os madur), disposats entre les làmines, formen un 

conjunt denominat osteona o sistema de Havers. Els canals de Havers d’osteones 

properes estan connectats mitjançant uns canals transversals denominats canals 

de Volkmann.  

Els osteòcits es troben en uns buits localitzats en les làmines òssies 

denominats llacunes. Les llacunes, i per tant els osteòcits, estan comunicats entre si 

per una xarxa de conductes fins, els canalicles calcòfors, per on els osteòcits 

emeten prolongacions cel·lulars. Aquestes xarxes connecten les llacunes mes 

allunyades amb els vasos sanguinis presents en el canal de Havers i ja que els 

nutrients no es difonen per la matriu òssia com ho fan per la matriu cartilaginosa, 

els canalicles s’obrin als canals de Havers per on viatgen els vasos sanguinis, i des 

d’on els osteòcits obtenen els nutrients. Al conjunt de canal de Havers, làmines, 

llacunes i canalicles associades a ell es denomina osteona, que és la unitat i 

estructura de l'os compacte. El tamany d’una osteona es variable i el numero de 

làmines pot oscil·lar entre 4 i 20. 

També hem de incloure com a estructura compacta de l’os la periosti  (teixit 

connectiu dens que envolta el os) que, al igual que ocorre en el cartílag, és un 

recobriment des d’on parteixen els vasos sanguinis durant la formació de l’os. A 

més, la part interna del periosti és la encarregada de produir els osteoblastos que 

es defineixen en osteòcits durant dita maduració. 

Per altra banda, l’os esponjós o trabecular  es un teixit constituït per un 

entramat tridimensional de trabècules òssies ramificades que limiten un sistema 

de cavitats vasculars (grans espais ocupats per vasos sanguinis i elements 

hematopoètics) amplies i irregulars. Estes cavitats estan delimitades per 

trabècules òssies en les quals les fibres de col·lagen poden estar disposades de 

manera entrecreuada (os trabecular no laminar) o be ordenades en làmines òssies 

(os trabecular laminar) d’espessor variable (3-7 m) on els osteòcits es 

distribueixen regularment. Generalment, durant la formació dels ossos o 

osteogènesis es forma primer un os trabecular no laminar, denominat primari que 

posteriorment es substituït per un os secundari que es trabecular laminar, aquest 

últim es troba per lo general en l’interior dels ossos, com el interior de la diàfisis o 

en el cap dels ossos llargs, sempre rodejat per os compacte. [7, 8, 9, 10, 11] 

3.3. Biomaterials  

L’objectiu de l’enginyeria tissular, com ja s’havia fet referència abans, es el 

desenvolupament de substàncies o combinació d’elles d’origen natural o sintètic 
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que es puguen implantar al organisme amb la intenció de que actuen amb ell 

segons es pretén avaluar, tractar, augmentar o substituir algun òrgans, teixits o la 

funció de l’organisme humà. Per tant aquest àmbit de l’enginyeria tissular es 

podria ajustar a la rama biomèdica centrant els coneixements de les ciències vives, 

la enginyeria, la medicina i la biologia creant aquest concepte: els Biomaterials. 

Els biomaterials es poden rememorar fins al segle XIX amb les tècniques 

quirúrgiques asèptiques. A principis del segle XX apareixien les primeres pròtesis 

metàl·liques.  I posteriorment, durant els anys 60 i 70, va tenir lloc la primera 

generació de biomaterials com a tals. En aquest període de temps, la meta era 

obtenir materials els quals s’adaptaren el millor possible a les del teixit a 

reemplaçar intentant simular les mateixes propietats físiques i que, a més, 

reaccionaren de manera mínima amb el teixit original que l’envoltava., és a dir, 

materials inerts.  

A partir dels anys 80, va sorgir una segona generació d’aquests materials. 

Aquesta vegada, l’objectiu era crear materials que induïren una reacció controlada 

per part del teixit viu, és a dir, materials bioactius. També s’inclouria a aquesta 

segona generació els materials bioabsorbibles i els polímers biodegradables els 

quals també es van desenvolupar en aquest període.  

Actualment ens trobem en la tercera generació de biomaterials on es busca 

un material dissenyat per interactuar amb el teixit de forma específica mitjançant 

estímuls a nivell molecular i cel·lular per tal de combinar les propietats 

bioabsorbibles i bioactives d’aquests. Gràcies a les noves investigacions s'accelera 

la possibilitat d’aconseguir trobar el biomaterial ideal millorant les propietats dels 

materials ja existents i desenvolupant-ne de nous per aplicacions específiques. 

Una altra manera de classificar els biomaterials, pot ser segons el seu 

origen: 

 Natural: materials complexos, heterogenis i de difícil caracterització i 

processat. 

 Sintètics: poden ser metalls, ceràmics o polímers i es solen anomenar 

biomèdics per a diferenciar-los dels d’origen natural. 

En el cas particular dels polímers es pot fer una classificació segons el temps 

que són funcionals en un implant quirúrgic: 

 Grup 1: s’inclouen tots aquells implants que han de ser de caràcter 

permanent. Sistemes o dispositius que substitueixen parcial o totalment 
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a teixits o òrgans destruïts per traumes o infermetats (pròtesis o 

implants ortopèdics). 

 Grup 2: biomaterials degradables per a aplicacions temporals que 

s’utilitzen perquè en implantar-los, l’organisme humà puga accelerar, 

activar o desenvolupar mecanismes de curació o regeneració tissular. 

Per tant, aquestos polímers han de mantenir una funcionalitat 

adequada durant el període en que es repara la zona o teixit afectat 

(sistemes d'alliberació de fàrmacs o matrius d’enginyeria de teixits). 

Classificats els polímers en aquests dos grans grups, podem concloure que 

és necessari conèixer dos aspectes fonamentals al treballar amb biomaterials: 

l’efecte del implant en l’organisme i l’efecte de l'organisme sobre l'implant. En 

resum, les característiques més importants dels polímers, utilitzats com a 

biomaterials són:  

 El material no deu d’incloure components solubles en el sistema viu, 

exceptuant els sistemes d'alliberació de medicaments en els quals es fa 

de manera controlada i intencionada.   

 L’organisme viu no ha de degradar el implant a no ser que la degradació 

en l’organisme haja sigut així dissenyada específicament.  

 Les propietats físiques i mecàniques del polímer han de ser les més 

apropiades per a exercir la funció per la que han sigut elegides. Han de 

simular mòduls de tensió semblants, coeficients de fregament adequats, 

permeabilitat apropiada i altres característiques mecàniques segons la 

aplicació que van a atorgar. A més aquestes propietats han de mantenir-

se durant un període de temps esperat per a la duració del implant. 

 El material deu ser biocompatible. 

 El implant ha de ser esterilitzable i lliure de bacteris i endotoxines 

adherides a les parets de les cèl·lules de les bactèries. 

Ja que un únic polímer no poc complir totes les propietats, s’han de buscar 

diferents tipus de polímers per a cada aplicació diferent, de manera que es 

dissenyen i estudien específicament per a cada implant i finalitat. Per això, es pot 

afirmar que aquest període de cerca de propietats i caracterització de materials ha 

de passar per diferents disciplines entre la medicina, la ciència i l’enginyeria. [4, 5, 

6, 12, 13] 
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3.4. Scaffolds 
Existeixen cert tipus de teixits amb la capacitat de regenerar-se o reparar-se 

després d’algun dany o infermetat, però d’altres necessiten l’aportació 

d’estructures tridimensionals que permeten un contacte entre les cèl·lules  amb la 

matriu extracel·lular i amb factors de creixements. Aquestes estructures reben el 

nom de “scaffolds” que es el terme anglès generalment acceptat per a designar 

l’andamiatge o bastida que serveix de suport físic per a les cèl·lules. 

Els scaffolds poden estar formats per distints materials i han de complir les 

següents propietats: 

 Les propietats mecàniques de la estructura han de ser semblants a les 

del teixit on s’implantaran. 

 Han de ser materials biocompatibles i no tòxics 

 Han de simular una matriu extracel·lular 

 Adherència: l’scaffold ha de promoure la adhesió i proliferació cel·lular, 

facilitant el contacte entre cèl·lules i la migració cel·lular. 

 Degradació adequada: segons el tipus d’implant que es necessite deuen 

ser bioabsorbibles (després d’un temps donat en el  qual el teixit 

que ajuden a regenerar ja té la suficient força per a suportar les 

propietats mecàniques que dona el scaffold) o bioestable (no son 

biodegradables i han de romandre durant un temps il·limitat dintre de 

l'organisme). 

L’origen del biomaterial utilitzat com un scaffold pot variar segons la 

aplicació i el resultat que es desitja obtenir en la seua aplicació, per tant podem 

obtenir scaffolds d’origen natural o sintètic. Els polímers sintètics tenen propietats 

com el baix risc de transmissió de patògens, el control molt definit de les seues 

estructures químiques, es pot controlar molt bé quin és el ritme de la seua 

degradació així com bones propietats mecàniques. Així i que presenten molt bones 

propietats per un costat, també tenen altres inconvenients com la seua baixa 

biocompatibilitat i la formació de possibles productes tòxics. 

D’altra banda, els polímers d’origen natural com el col·lagen o la gelatina 

tenen altres propietats com la seua biocompatibilitat, bioabsorció, la seua adhesió 

cel·lular i la formació de productes poc tòxics provinents de la biodegradació. Així 

mateix, les propietats mecàniques son pobres , la degradació no segueix un patró 
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constant ni controlable i poden variar les seues característiques segons la planta o 

animal del que han sigut extrets així mateix poden transportar patògens i provocar 

per tant la resposta immune de rebuig. Donada aquesta inversió de propietats 

entre polímers sintètics i naturals, les ultimes investigacions van enfocades a la 

creació d’estructures creades per combinacions d’aquestos. 

Centrant-se en l’estudi d’aquest document on s’han caracteritzat scaffolds 

d’àcid polilàctic i gelatina, és a dir una combinació d’ambdós tipus de polímers, 

amb l’objectiu de crear scaffolds per la regeneració òssia. Els scaffolds, per a 

aquesta finalitat, han de ser dissenyats per optimitzar el transport de fluids, 

nutrients i productes del rebuig del metabolisme cel·lular, la migració cel·lular i la 

integritat mecànica per a facilitar i millorar el creixement de l’os.  A més deuen ser 

biocompatibles, osteoconductors (faciliten la unió cel·lular, la proliferació i 

diferenciació) i/o osteoinductors (introdueixen a les cèl·lules progenitors a 

proliferar i a diferenciar-se a osteoblastos). 

Pel que fa referència a una altra característica dels scaffolds que defineix la 

quantitat i qualitat del teixit nou que es produeix parlarem de la porositat que té 

l’andamiatge. La recomanació més publicada fa referència a mides de porus majors 

de 300 µm per afavorir la vascularització, però mides més grans poden donar lloc a 

excessiu espai buit, posant en perill les propietats mecàniques del scaffold. Així i 

tot, les mides de porus més grans son favorables per a la formació de capil·lars que 

son els que condueixen a la osteogènesis directa. Per tant, el tamany de porus del 

scaffold deu ser un terme mig entre el necessari per a assegurar la integritat 

mecànica i satisfer les necessitats de difusió de nutrients i de residus del teixit.  

Altres característiques del scaffold que es determinen durant el disseny 

d’aquest son:  

 Porositat, permeabilitat, interconnectivitat dels porus i la forma dels 

porus son els que es defineixen com a arquitectura porosa. 

 Mètodes accessibles per a la seua fabricació definits per les propietats 

del biomaterial  

 La ubicació de l'implant, el model animal i l'us de cèl·lules i factors de 

senyalització dependents de l’aplicació mèdica i dels assajos preclínics. 

Així i tot tenint en compte totes les característiques de disseny i les del teixit 

a regenerar o reposar el material sintètic mai podrà complir al 100% les funcions 

que compleix la matriu extracel·lular en un organisme sa. Per això l’enginyeria 
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tissular proposa donar-li a l’organisme un suport biodegradable que siga capaç 

d’activar mitjançant estímuls químics la pròpia regeneració dels teixits amb la 

finalitat de poder obtenir una matriu extracel·lular natural. [14, 15, 16, 17] 

3.5. Poliàcid-L-làctic (PLLA) 
El àcid poli-làctic pot obtenir-se per condensació directa del àcid làctic (via 

biotecnològica) o bé per polimerització rere l’obertura de l'anell de L-lactida (ROP: 

ring opening polymerization; via química). Les matèries primes precursores 

d’aquest àcid làctic apareixen en gran diversitat de productes agrícoles rics en 

midó, des del midó de la creïlla hidrolitzat, la dacsa, la palla, la canya de sucre, el 

sèrum, el blat, corfes de la llavor del cotó, l’aranja, la remolatxa, etc...  

L’àcid poli-làctic és un polímer termoplàstic, amorf i semicristalí, es va usar 

per primera vegada en 1960 amb el desenvolupament de les sutures 

biodegradables però en l’actualitat també s’estudia el seu paper en la alliberació 

controlada de fàrmacs i implants ossis reabsorbibles. Les característiques 

mecàniques, farmacèutiques i de bioabsorció depenen de paràmetres com la 

composició química, el pes molecular i de la addició de radicals en les seues 

cadenes. La degradació del PLA és més lenta si la cristalinitat és elevada igual com 

si el pes molecular també ho és.  

Durant anys han estat estudiats gran quantitat de carbohidrats i materials 

nitrogenats per a la producció d’àcid làctic atenent a una alta producció d’aquest, 

una producció òptima de la biomassa, una formació insignificant del subproducte, 

una ràpida taxa de fermentació, un menor pretractament, un cost baix, una fàcil 

disponibilitat, etc. Depenent del producte desitjat i els microorganismes estudiats 

es tria una matèria prima diferent. La més estesa és la producció de PLA a partir de 

la dacsa. 

El procés implica l'extracció dels sucres del midó i després fermentar-lo en 

àcid làctic. L’àcid làctic es converteix en el dimer o el lactide que es purifica i es 

polimeritza (ROP) a àcid poli-làctic sense necessitat de solvents. Com àcid 

fermentat s’obté el 99,5% L-isòmers i 0,5% D-isòmers. La conversió al dimer o 

lactide es pot controlar per a donar tres formes L, D i mesolactides. La mescla dels 

esteroisòmers D i L es amorfa, no obstant la L-làctida produeix una estructura 

cristalina de PLA anomenada PLLA (àcid poli-L-làctic).  



Preparació i caracterització d’scaffolds basats en àcid poli-L-làctic i gelatina per a aplicacions d’enginyeria tissular 
Treball Fi de Grau Enginyeria Mecànica Mar Martínez Tarrazona 

 

16 
 

 
Figura 4:   Extracció del PLLA a partir del àcid L-Làctic. 

En aquest treball s’ha usat el format àcid poli-L-làctic (PLLA). 

La biodegradació del PLA es basa en la presencia de microorganismes que 

colonitzen la superfície del polímer i són capaços de segregar enzims que trenquen 

en xicotets fragments el polímer; la colonització de la superfície depèn de factors 

tals com la tensió superficial, porositat i textura superficial i accessibilitat a les 

cadenes de polímers. 

El àcid poli-L-làctic (PLLA) té una cristalinitat al voltant d’un 37% i un 

elevat mòdul de Young (entre 2,7 a 16 GPa), el que significa que pot suportar 

carregues altes que l’adequa per aplicacions com sutures i fixacions ortopèdiques. 

A més, te un punt de fusió (175-180ºC) i una temperatura de transició vítria (60-

65ºC) altes.  

En aquest treball es busca un polímer que es biodegrade en aplicacions en 

teixit ossi, per tant en condicions que produïsca el cos humà; el PLLA per a produir 

la biodegradació necessita presencia de microorganismes, oxigen, humitat, 

nutrients minerals, temperatures entre 20 i 60ºC (depenent del microorganisme) i 

un pH entre 5-8, i això el fa idoni per a la nostra aplicació ja què a més ofereix 

nombroses propietats tant mecàniques com químiques, es pot destacar la seua 

biocompatibilitat i les bones propietats de barrera que posseeix. Té una densitat 

baixa, és permanent i incolor. [18, 19, 20, 21] 
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3.6. Gelatina 

La gelatina és un polímer natural derivat del col·lagen del qual es fa ús en 

diferents estudis farmacèutics i biomèdics degut a la seua bona biocompatibilitat, 

elevada biodegradabilitat i baixa inmunogenicitat. Aquesta última propietat la fa 

molt interessant ja que aquesta antigenicitat a pesar de ser d’origen animal causa 

una desnaturalització idònia per a implantar-la en organismes vius amb menys 

perill de ser rebutjada. 

 
Figura 5:   Estructura primària, secundaria i terciària del col·lagen 

La fabricació de la gelatina implica la destrucció de l’estructura terciària i 

també, en un cert grau, de l’estructura primeria de les fibres de col·lagen per tal 

d’aconseguir una mescla de pèptids i proteïnes. Aconseguint així una seqüència 

d’aminoàcids en la estructura primària de la gelatina, la qual sol ser la seqüència 

glicinaprolina-hidroxiprolina. 

La gelatina es pot obtenir de dues maneres amb propietats químiques 

diferents. Es pot obtenir gelatina per processos àcids que li donen un punt 

isoelèctric del voltant de 9 (tipus A) o per  processos alcalins o bàsics la qual 

presenta diferents grups de carboxils i un pH d'aproximadament 5 amb gran 

quantitat de carregues negatives. La influencia de les carregues positives o 

negatives en la gelatina es reflexa en el tipus de proteïnes que poden adoptar, a 

més també influeix directament en la taxa d’alliberació del factor amb que es 

carregue la micropartícula. A aquest estudi s’utilitza una gelatina àcida (gelatina de 

tipus A).  
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Figura 6:   Processos per a preparació de gelatina per hidròlisi àcida (gelatina tipus A) i bàsica 
(gelatina tipus B) del col·lagen. 

Degut a les propietats descrites s’ha considerat a la gelatina com un vehicle 

ideal de transmissió de fàrmacs en el que la pròpia molècula a transportar estarà 

protegida contra la degradació enzimàtica i la neutralització immunològica. Per a 

aconseguir una taxa de degradació lleugerament més lenta, que la ràpida que té la 

gelatina, podríem aplicar les següents opcions: la quantitat de metaloproteinases 

com la col·lagenasa que aquesta continga i les diferents dissolucions d’aquesta amb 

diferents entrecreuadors. L’entrecreuament de la gelatina s’usa per a aconseguir 

així una alliberació més controlada de les molècules carregades en la gelatina, per 

això a major grau d’entrecreuament major grau de complexitat iònica i de 

enmaranyament tindrà la micropartícula i serà més complicat que el factor ixca per 

difusió. 

Actualment per a aconseguir aquesta controlada degradació i alliberació de 

fàrmacs hi ha molts tipus d’entrecreuadors alguns dels quals son: formaldehid, 

glutaraldehid, vanilina o genipina. El principal problema que presenten aquests 

químics és la presència de toxicitat i per això en aquest estudi s’ha optat per l’ús de 

la genipina per la seua baixa toxicitat en les cèl·lules. [22, 23, 24, 25] 

3.7. Genipina 

La genipina és un producte hidrolític de geniposide que trobem en el fruit 

de la Gardènia Jasminoide Ellis. Els components d’aquest fruit sempre han estat 

presents a la medicina tradicional xinesa i a la indústria alimentaria en Àsia 

Oriental com a colorant blau. L’estructura química de la genipina va ser descoberta 

a la dècada de 1960 i actualment, al ser una molècula d’origen natural 

biodegradable amb baixa citotoxicitat, s’està investigant com un entrecreuador en 

moltes aplicacions biològiques. Estudis recents proposen entrecreuaments de 
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gelatina amb genipina per a aplicacions com un bioadhesiu, material per a apòsits i 

com a substituts ossis, demostrant que aquest material té potencial com un nou i 

segur agent entrecreuador. 

A pesar de que l’agent d’entrecreuament més comú es el glutaraldehid (un 

reactiu sintètic) als estudis recents, en els informes de citotoxicitat s’observen 

alliberaments de formaldehid després de la degradació i per tant es busca el 

desenvolupament d’un reactiu entrecreuador natural com la genipina. 

El principal component de la fruita de la gardènia jesminoides Ellis és el 

geniposide glucòsid iridoide. Aquesta planta és de la família de les plantes 

rubiàcies i és d’origen xinés. A la tradició de la medicina xinesa aquest fruit s’ha 

utilitzat per al tractament de irritabilitat en les malalties febrils, icterícia, 

conjuntivitis aguda, epistaxi, hematèmesi, infeccions pirògens i úlceres de la pell, i 

externament en esquinços i inflor dolorosa a causa de l’estancament de la sang.  

Relacionant la genipina amb diferents biomaterials, fem especial menció a la 

gelatina perquè, a més de ser una de les aplicacions que li hem donat a la genipina 

en aquest document, materials a base d’aquesta han estat estudiats recentment 

com a biomaterials per a us en bioadhesius, materials per a apòsits i com a 

substitut per a ossos. La gelatina, com ja hem vist, és un polímer natural que té una 

baixa antigenicitat i és biodegradable, però la rapidesa amb que es produeix la 

degradació es planteja com una limitació important ja que es dissol ràpidament en 

ambients aquosos i per tant a la temperatura corporal es produeix una degradació 

casi immediata. Per això per a millorar l’aplicació de la gelatina és necessari buscar 

un material que siga capaç d’entrecreuar-la. Els entrecreuaments químics 

s’aconsegueixen normalment mitjançant la creació d’enllaços entre els grups 

funcionals dels aminoàcids. Com ja hem explicat abans, a pesar de que 

l’entrecreuador més usat fins l’actualitat ha sigut el glutaraldehid, al trobar la 

genipina com a entrecreuador amb més baixa citotoxicitat i d’origen natural, es 

l’elegit ideal per a estudiar-lo. 

L’efecte reticular de la genipina es deu a un mecanisme de dos pasos. En 

primer lloc la molècula de genipina sofreix un atac nucleofílic per les amines de la 

gelatina. A continuació el grup éster de la genipina sofreix una substitució 

nucleofílica resultant en els entrecreuaments covalents entre les amines primàries, 

produint molt poca toxicitat i formant complexes iònics amb molècules carregades. 
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Figura 7:   Entrecreuament de la gelatina amb la genipina. 

D’aquesta manera, la toxicitat de la genipina és d'entre 5000-10000 vegades 

més baixa que altres tipus d’entrecreuadors obtenint una resistència mecànica i 

contra la degradació similar al que sobte d’altres més tòxics com el glutaraldehid. 

Sumant totes les propietats que hem nomenat dels diferents estudis recents 

sobre la genipina, a més de proposar-la com a útil en aplicacions d’enginyeria 

tissular (bioadhesius, materials d’apòsits, component de materials per a 

substitució òssia, alliberament de fàrmacs, entre altres) també s’estan estudiant les 

propietats que la proposen en el punt de mira idoni per a usar la genipina com a 

reactiu d’empremtes dactilars en l’àmbit de la ciència forense. [27, 28, 29, 30] 

3.8. Polivinil-alcohol (PVA) 

El polivinil alcohol (PVA) és un polímer hidrofílic, no tòxic, biocompatible, 

amb bones propietats mecàniques (alta resistència i flexibilitat) i molt estable 

durant llargs períodes de temps en diferents condicions de temperatura o pH. El  

que fa a aquesta substància de fàcil dissolució en aigua és el seu alt contingut de 

grups hidroxils polars que formen enllaços d’hidrògens amb aquesta.  

El PVA no es prepara per la polimerització del seu monòmer, a diferència de 

molts polímers vinílics, per la seua inestabilitat a la isomerització al acetaldehid. 

Per tant el alcohol polivinílic es prepara per alcohòlisis (hidròlisis o saponificació) 

parcial o total del acetat de polivinil per a eliminar els grups acetat. Aquesta 

alcohòlisis es pot efectuar amb etanol o metanol amb un àcid o una base com a 
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catalitzador. Normalment es dissol el poli(acetat de vinil) en el alcohol, es vesa el 

catalitzador i es calenta per a que el polivinil alcohol es precipite. 

 
Figura 8:   Alcohòlisis del poli vinil acetat per a la obtenció de PVA. 

Una de les seues principals aplicacions és la d’exercir com a entrecreuador 

físic o químic per a l'obtenció d’altres polímers o estructures d’aquests. El PVA és 

totalment degradable i es dissol ràpidament. El seu punt de fusió està als 230ºC i si 

esta total o parcialment hidrolitzat als 180-190ºC respectivament. Es descompon 

fàcilment per dalt dels 200ºC ja que es pot sotmetre a piròlisis a altes 

temperatures. El PVA es soluble en aigua, lentament en aigua freda però 

ràpidament a temperatures altes (80-90ºC). El polivinil alcohol no fon com un 

termoplàstic, sinó que es descompon per pèrdua d’aigua de dos grups hidroxils 

adjacents a temperatures superiors a 150ºC.  

El seu grau d’hidròlisis i el seu pes molecular determinen les seues 

propietats finals. Controlant aquestes característiques es podes aconseguir 

diferents aplicacions i per això és tan versàtil en diferents sectors (industria 

plàstics, tèxtil i farmacèutica). 

En aquest projecte ens decantem per l’ús d’aquest polímer per a la 

fabricació de les plantilles amb la impressora 3Dtouch degut al seu baix cost, la 

seua fàcil dissolució amb aigua, la facilitat per a obtenir-lo i ser extruït en la 

impressora i la seua estabilitat química amb els materials que formaran el scaffold 

d’estudi a partir del negatiu que produeix la plantilla. [17, 31] 

 
Figura 9:   Roll de filament de PVA per a impressora 3DTouch (esquerre); dissolució d’estructura 

de PVA impresa en 3D amb aigua (dreta). 
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4. NORMATIVA 

El centre de biomaterials i enginyeria tissular (CBIT), on s’ha realitzat el 

present TFG, segueix el Manual Bàsic de Seguretat i Prevenció de Riscos Laborals del 

CBIT de la Universitat Politècnica de València, al qual es fa referència a la salut, 

seguretat en el treball i protecció mediambiental, en tot allò referit al laboratori. 

També esta subjecte al Manual de PRL de la UPV així com a tota la normativa 

vigent. 

A aquest projecte es pot aplicar la normativa, característica d'investigació 

experimental  al laboratori, de Seguretat i Higiene en el Treball regulat per el 

Ministeri de Treball i immigració. Per tant, les activitats que tenen lloc en els 

diferents laboratoris de síntesi i anàlisi, deuen estar subjectes a la Llei 31/1995, de 

8 de novembre, de prevenció de Riscos Laborals del BOE núm. 269 10/11/1995 on 

s’indiquen les pautes i mesures que es deuen implantar durant el treball. 

Com no hi ha ninguna norma que faça referència a la manipulació de 

polímers en el laboratori, es fa us de la Llei anterior i es nomenen a continuació, els 

articles que resulten d’especial interès: 

Article 134: “Normes per a evitar les males olors en el laboratori” 

Article 135: “Substàncies irritants, tòxiques o infeccioses” 
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5. ÀMBIT D’APLICACIÓ  
5.1. Materials  

Es aquest apartat es descriuen els diferents materials utilitzats en el 

desenvolupament d’aquest treball explicant les seues característiques i propietats 

en relació a l’ús que se li donen en aquest estudi.  

5.1.1. Dimetil sulfòxid 

El dimetil sulfòxid és un líquid orgànic incolor que conté sulfòxid, un dels 

seus usos és com a dissolvent orgànic  industrial, miscible tant en l'aigua, com en 

solvents orgànics com alcohols. 

 
Figura 10: Estructura química del DMSO 

Aquest reactiu ha sigut utilitzat com a dissolvent per a les solucions de 

gelatina i gelatina amb PLLA. 

Taula 1 Propietats del dimetil sulfòxid 

Nom comú Marca 

Dimetil sulfòxid, per a síntesis Scharlau 

fórmula Nombre de CAS Nombre de EINECS 

C2H6O5 67-68-5 200-664-3 

Propietats físico-químiques (a 20ºC) 

Pes molecular Aparença T fusió T ebullició 
Pressió de 

vapor 

78.13g/mol Líquid incolor 18.5 ºC 
(33hPa)  

 85 – 87 ºC 
0.6 hPa 

Densitat Índex de refracció 
Solubilitat 

(H2O) 
T  ignició T inflamació 

1.10g/cm3  (n 20ºC/D) 1.48 miscible 300 – 302 ºC 95 ºC 

 

5.1.2. Dioxà 

El dioxà és un líquid volàtil incolor miscible tant en el aigua, com en solvents 

orgànics com alcohols i èters. S’utilitza principalment com dissolvent i prové de la 

síntesis d’algunes substàncies tensioactives de manera no desitjada. 
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Figura 11: Estructura química del dioxà 

Aquest reactiu ha sigut utilitzat com a dissolvent per a les solucions de PLLA 

i PLLA  amb gelatina. 

Taula 2 Propietats del dioxà. 

Nom comú Marca 

1,4-dioxà, puríssim, estabilitzat amb 2.5 
ppm de 2,6-Di-terc-butil-4-metilfenol (BHT) 

Scharlau 

fórmula Nombre de CAS Nombre de EINECS 

C4H8O2 123-91-1 204-661-8 

Propietats físico-químiques (a 20ºC) 

Pes molecular Aparença T fusió T ebullició 
Pressió de 

vapor 

88.11g/mol Líquid incolor 12 ºC 101.5 ºC 41 hPa 

Densitat 
Constant 

dielèctrica 
Solubilitat 

(H2O) 
T  ignició T inflamació 

1.03g/cm3  (25ºC) 2.2 miscible 300 ºC 11ºC 

 

5.1.3. Etanol  

El etanol o alcohol etílic és un líquid incolor, volàtil i inflamable en 

condicions de pressió i temperatura normals. Miscible en el aigua inclús en 

proporcions molt descompensades. Les seues aplicacions són molt variades, des de 

la industria química com a matèria prima per a síntesis de diversos productes, com 

en industria de preparació de begudes alcohòliques, com en el sector farmacèutic. 

 
Figura 12: Estructura química del etanol 

Aquest reactiu ha sigut utilitzat com a solvent en la extracció en fred (freeze 

extraction) dels diferents dissolvents (DMSO i dioxà) que s’han usat per a preparar 

els scaffolds. 
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Taula 3 Propietats de l’etanol. 

Nom comú Marca 

Etanol absolut, per a síntesis Scharlau 

fórmula Nombre de CAS Nombre de EINECS 

C2H5OH 64-17-5 200-578-6 

Propietats físico-químiques (a 20ºC) 

Pes molecular Aparença T fusió T ebullició 
Pressió de 

vapor 

46.07g/mol Líquid incolor -114.5 ºC 78.3 ºC 59 hPa 

Densitat 
Constant 

dielèctrica 
Solubilitat 

(H2O) 
T  ignició T inflamació 

0.79g/cm3  (25ºC) 24.3 miscible 425 ºC 12ºC 

 

5.1.4. Nitrogen líquid 

El nitrogen líquid en condicions de pressió i temperatura normals el trobem 

en estat gasós sense color, olor ni sabor. És un gas inert i es troba en l’aire sec de 

l’atmosfera en un 78%, per tant, no és tòxic a no ser que reaccione en altres 

químics, electricitat o altes temperatures. Se li atorguen aplicacions gràcies a les 

seues propietats en la industria alimentaria, a més de les pròpies aplicacions 

químiques en les que puga ser útil.  

En aquest cas s’ha usat nitrogen en fase aquosa (Dewar), es tracta de 

nitrogen pur a una temperatura menor a la seua temperatura d’ebullició a la 

pressió d’una atmosfera. Aquest material s’ha obtés industrialment per la 

destil·lació fraccionada del aire líquid i continua sent incolor i inodor.  

 
Figura 13: Estat del nitrogen líquid 

Aquest producte ha sigut utilitzat com a congelant de les plantilles de PVA 

amb les dissolucions de gelatina, PLLA i gelatina-PLLA amb DMSO i dioxà per a 

crear els scaffolds sòlids i poder extraure durant la congelació els solvents líquids a 

temperatura ambient per la tècnica d’extracció en fred (freeze extraction). 
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Taula 4 Propietats del nitrogen líquid. 

Nom comú Marca 

Nitrogen líquid / LasalTM 2001 líquid 
refrigerat 

AIR LIQUIDE 

fórmula Nombre de CAS Nombre de EINECS 

N2 7727-37-9 231-783-9 

Propietats físico-químiques (a 20ºC) 

Pes molecular Aparença T fusió T ebullició Inflamabilitat 

28g/mol 
Gas (color líquid 

incolor) 
-210 ºC -196 ºC No inflamable 

Densitat relativa del 
gas 

Densitat relativa del 
líquid 

Solubilitat (H2O) T  critica 

( aire=1 ) 0.97 ( aigua=1 ) 0.8 20mg/l -147ºC 

 

5.1.5. Aigua miliQ 

Farem referència a aigua miliQ a aigua ultra pura de Tipus 1 que s’obté a 

través d'un equip de la marca comercial Millipore Corporation al que anomenen 

MiliQ. La puresa de l’aigua que s’extrau d’aquest equip està avalada per la 

normativa ISO 3696. Aquesta s’obté arran de sotmetre l’aigua a successives etapes 

de filtració i desionització per a aconseguir una resistivitat en l’aigua aproximada a 

18.2MΩ·cm a 25ºC. Una resistivitat alta significa menys ions transportadors de 

càrrega. 

En aquest treball l’aigua miliQ s’utilitzarà per a obtenir films de gelatina i 

genipina en diferents concentracions per a fer un estudi d’absorció. 

5.1.6. Aigua desionitzada  

L’aigua desionitzada és a la que mitjançant un procés d’intercanvi iònic se li 

extrauen cations, com els de sodi, calci, ferro, cobre i altres, i anions com el 

carbonat, fluorur, clorur, etc. Aquesta aigua es la que s’abasteix per les aixetes 

verdes del laboratori del CBIT ja que el laboratori posseeix un filtrat global del 

aigua (menys agressiu que el del equip miliQ) per a abastir aigua semblant a l’aigua 

destil·lada per la seua utilitat per a experiments científics en àrees específiques de 

la química analítica on es necessiten aigües pures i lliures de ions. 

 
Figura 14: Estructura química del aigua 
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5.1.7. Alcohol polivinílic (PVA) 

Com ja s’ha comentat l’alcohol polivinílic és un polímer hidrofílic, no tòxic i 

biocompatible, amb bones propietats mecàniques, que el converteixen en un 

material ideal per al seu us com a plantilla en la creació d’scaffolds de manera que 

després de donar-li la forma estructural, pot ser eliminat amb aigua fàcilment i que 

a més els seus residus no serien perillosos en aplicacions biomèdiques.  

 
Figura 15: Estructura química del PVA 

En aquest treball, per tant, s’ha usat el PVA en la creació dels negatius per 

als scaffolds després de ser impresos en forma de matrius tridimensionals.  

Taula 5 Propietats alcohol polivinílic 

Nom comú Marca 

Poly(vinyl alcohol) Sigma Aldrich 

fórmula Nombre de CAS 

(C2H4O)n 9002-89-5 

Propietats físico-químiques (a 20ºC) 

Pes molecular Aparença T fusió 

130000 mol wt Forma cristal·lina (color incolor) 200 ºC 

Densitat relativa Solubilitat (H2O) T  inflamació 

1.269g/cm3 miscible >113ºC – copa tancada 
 

5.1.8. Gelatina 

La gelatina s’obté a partir de la desnaturalització tèrmica o la degradació 

físico-química del col·lagen, la proteïna més present en els teixits connectius com 

la pell, els ossos i tendons. La gelatina és la protagonista en diferents aplicacions 

per la seua biodegradabilitat. Industries alimentaries, farmacèutiques i 

fotogràfiques són les principals consumidores de gelatina junt a altres aplicacions 

tècniques. En l’àmbit biomèdic alguns dels usos freqüents podrien ser càpsules 

dures o blanes, microesferes, segelladors per a pròtesis vasculars, apòsits per a 

ferides i coixí absorbent per a us quirúrgic, així com estructures tridimensionals 

per a regeneració de teixits.  
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Figura 16: Estructura química de les 3 molècules del col·lagen que es separen al augmentar la 

temperatura d’aquest i al fondre es convertiran en gelatina. 

A aquest treball s’han usat diferents dissolucions de PLLA i gelatina 

entrecreuada amb genipina per a la creació d’estructures tridimensionals 

(scaffolds). La gelatina usada ha sigut de tipus àcida comprada a Sigma Aldrich 

(Ref. G2500; Nº CAS 9000-70-8)en forma de pols i color groc clar amb una 

solubilitat en aigua d’un 50mg/ml i una capacitat de gelificació de 300. Com tota 

gelatina, la temperatura de fusió és baixa i la d'ignició esta aproximadament sobre 

550ºC. 

5.1.9. Genipina 

La genipina és un agent reticulador (o entrecreuador) d’origen natural, que 

es caracteritza per tenyir de blau (a pesar de tenir un aspecte de pols blanca) que 

reacciona amb grups d’amines o pèptids. Les seues aplicacions son molt diverses 

per la seua baixa toxicitat. 

 
Figura 17: Estructura química de la genipina 

En aquest estudi s’ha utilitzat com a agent entrecreuador de les amines de la 

gelatina a fi de poder controlar millor la seua degradació. La genipina usada ha 

sigut comprada a Sigma Aldrich (Ref. G4796 Nº CAS 6902-77-8) en forma de pols 

solida. 
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5.1.10. Àcid poli-L-làctic (PLLA) 

Com ja em vist el àcid polilàctic és un polímer biocompatible i 

biodegradable molt utilitzat com a biomaterials. En aquest projecte s’ha utilitzat de 

manera específica el àcid poli-L-lactic (PLLA), una forma del àcid polilàctic 

caracteritzada per ser semicristal·lí, com a material per a la fabricació dels 

scaffolds. S’han preparat suports tridimensional amb diferents concentracions 

d’aquest material amb gelatina per a comprovar les propietats físic-químiques que 

millor s’adaptarien per a ser utilitzades com a suport cel·lular.   

Taula 6 Propietats àcid poli-L-làctic 

Nom comú Marca 

PLA (polylactide) NatureWorks 

fórmula Referencia 

(C3H4O2)n 4042D 

Propietats físico-químiques (a 20ºC) 

Aparença T fusió 

solida 173 – 178 ºC 

Solubilitat (H2O) T  transició vitrea 

No miscible 60 – 65 ºC 

 

 
Figura 18: Estructura química del PLLA 

5.2. Mètodes 

5.2.1. Obtenció de plantilles de PVA en impressora 3D 

La impressió en 3D està basada en una sèrie de tecnologies amb la finalitat 

de generar un cos tridimensional a partir d’una superposició de capes d’un 

material específic, el qual deu tenir unes característiques concretes. La facilitat, la 

rapidesa i la complexitat de les formes que es poden obtenir son les principals 

qualitats que presenta la fabricació per impressió. Així i tot, a aquesta fabricació se 

li exigeix comprometre’s en unes toleràncies acceptables. 

Actualment es poden trobar aplicacions per a la impressió 3D en diferents 

camps com: joieria, calçat, disseny industrial, arquitectura, enginyeria, construcció, 
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automoció, sector aeroespacial, sistemes d’informació geogràfica, industries 

mèdiques i molts altres. 

Els plànols de disseny de la peça s’exporten a plànols virtuals de programes 

informàtics com el CAD o altres arxius de format STL. El disseny de la peça està 

limitat per les característiques de la impressora i del material utilitzat.  

En aquest projecte es fa us d'un software específic de la impressora 

3DTouch el qual es basa en l’ús d’un llenguatge CNC adaptable a qualsevol material 

i geometria. En aquest cas la geometria tracta d'una plantilla tridimensional per 

capes on les dues primeres seran les capes base que faran de segellador per a que 

no hi haja fugues de les dissolucions. Seguidament aniran imprimint-se capes 

creuades (una capa amb filaments horitzontals seguida de una capa de filaments 

verticals)  que formaran una estructura porosa amb filaments de PVA separats 

entre si de manera que permeten la posterior creació de l'estructura macroporosa 

necessària per a que el material 3D del scaffold siga colonitzat en la seua totalitat i 

així reabsorbit per el medi biològic. A més, per a que aquesta plantilla no presente 

fugues quan s'introduïsquen en ella les dissolucions, a cada capa, es repassarà dos 

vegades el contorn de la plantilla per a tancar l’estructura. 

 

Figura 19: Disseny intern de la plantilla de PVA (esquerre); diàmetre i separació entre fibres de 
la plantilla de PVA (dreta)  

Per aconseguir aquesta impressió s’utilitza la tècnica de modelat per 

disposició fosa. Com ja s’ha explicat, l’objecte es crea a partir de fils del material. 

Per a treballar en PVA s’ha de configurar la impressora a 60rpm i 180ºC per a que 

fonga el PVA. Aquest s’introdueix per la broqueta de la impressora i s’ajusta la 

pressió necessària sobre el fil(el fil del roll de compra) per a que la impressora 

puga espentar-lo a la velocitat desitjada i que el filament isca en el grossor adequat 

per a l'aplicació que busquem. D’aquesta manera, mentre es fon el PVA va 

dibuixant-se l’estructura explicada anteriorment en els eixos XY. Una vegada els 

filaments comencen a formar la plantilla, el PVA es solidifica ràpidament sobre la 

capa anterior fins a finalitzar la peça. 
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Figura 20: Procés de impressió de la plantilla de PVA (esquerre); plantilles de PVA impreses 
(dreta)  

5.2.2. Preparació de dissolucions 

Per a l'obtenció de les dissolucions en diferents proporcions de gelatina, 

genipina i PLLA diferenciarem 3 punts: les dissolucions de gelatina i genipina, les 

de PLLA i les de gelatina i PLLA. En tots els casos s’han usat pots de vidre de 

tancament hermètic per la volatilitat dels dissolvents. Per a obtenir una solució 

amb una viscositat adequada per a poder introduir-la sense problemes per els 

canals de les plantilles de PVA s’han preparat dissolucions en proporcions de pes al 

8%. 

5.2.2.1. Dissolucions de Gelatina i genipina 

Es van preparar diferents dissolucions de gelatina:  

 Gelatina al 8% (w/w) amb DMSO per a les posteriors dissolucions amb 

PLLA.  

 Gelatina al 8% (w/w) + genipina al 0.5% (w/wg) amb DMSO 

 Gelatina al 8% (w/w) + genipina al 0.7% (w/ wg) amb DMSO 

 Gelatina al 8% (w/w) + genipina al 0.9% (w/ wg) amb DMSO 

Taula 7 Proporcions dissolucions gelatina 

Dissolució Gelatina (g) Genipina (mg) Dimetil sulfòxid (g) 

G 8% 1.2 - 13.8 

G 8% - GP 0.5% 0.398 2 4.6 

G 8% - GP 0.7% 0.3972 2.8 4.6 

G 8% - GP 0.9% 0.3964 3.6 4.6 

 

Els passos a seguir son els següents: 

1. Pesar el pot de vidre i tarar.  

2. introduir la pols de gelatina, pesar la quantitat necessitada i tarar. 
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3. Vessar el DMSO fins aproximadament el pes que es buscava i ajustar-lo 

introduint el DMSO gota a gota amb pipetes Pasteur per a no passar la 

quantitat. 

4. Introduir un iman recobert de tefló i deixar en agitació unes 24h fins que 

s’aconsegueix una mescla uniforme 

5. Per a les mescles amb genipina, preparar nous pots de vidre hermètics, 

tarar-los a la bascula i pesar dintre la quantitat de genipina. Introduir la 

dissolució de gelatina corresponent amb el iman i deixar agitant 3h fins que 

es converteix en una mescla de color ataronjat homogènia. 

 

5.2.2.2. Dissolucions de PLLA 

De PLLA es va preparar una única dissolució la qual es va fer al 50% de 

dioxà i 50% de DMSO, ja que la gelatina no dissol amb dioxà però el PLLA si que 

dissol parcialment amb el DMSO per tant amb l’ajuda dels dos solvents podem 

aconseguir una mescla homogènia sense que ningun dels dos materials precipiten. 

Taula 8 Proporcions dissolució àcid poli-L-làctic 

Dissolució PLLA (g) Dioxà (g) Dimetil sulfòxid (g) 

PLLA 8% 0.8 4.6 4.6 

 

Els passos a seguir son els següents: 

1. Pesar el pot de vidre i tarar.  

2. Introduir els grànuls de PLLA un a un i pesar la quantitat necessitada 

3. Vessar el Dioxà ajustant el pes gota a gota  

4. Col·locar dins del pot un iman recobert de tefló i deixar en agitació unes 24h 

fins que s’aconsegueix una mescla uniforme 

5. vessar el DMSO gota a gota amb pipetes Pasteur per a no passar la quantitat. 

El iman deu estar dins per a posar immediatament en agitació a fi de que el 

PLLA no precipite. 

6. Deixar en agitació 24h. 
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5.2.2.3. Dissolucions de Gelatina i PLLA 

Es van preparar dos dissolucions de mescles Gelatina/PLLA, ambdues en 

un porcentatge de genipina al 0.7% (w/wG): 

 Dissolució de Gelatina/PLLA al 8% en proporcions 80/20 

 Dissolució de Gelatina/PLLA al 8% en proporcions 50/50 

Taula 9 Proporcions dissolucions gelatina/PLLA 

Mescla Dissolució Gelatina 
(g) 

Dissolució PLLA 
(g) 

Genipina (mg) 

G/PLLA  80/20 4 1 2.24 

G/PLLA  50/50 2.5 2.5 1.4 

 

Els passos a seguir son els següents:  

1. Pesar el pot de vidre i tarar a la bascula. 

2. Vessar primerament la dissolució de gelatina gota a gota per a pesar la 

quantitat necessitada i tornar a tarar. 

3. Abocar gota a gota la dissolució de PLLA fins aconseguir el pes desitjat. 

4. Introduir un iman recobert de tefló i deixar en agitació unes 48h fins que 

s’aconsegueix una mescla uniforme. 

5. Per a afegir la genipina: preparar nous pots de vidre hermètics i tarar-los a 

la bascula. Es pesa al seu interior la quantitat de genipina i afegeix gota a 

gota la mescla de G/PLLA corresponent amb el iman i deixar agitant 3h fins 

que s’ha convertit en una mescla de color verdós/blavós homogènia. 

 

5.2.3. Obtenció de films 

Una vegada s’obtenen totes les mescles amb un aspecte homogeni i viscós 

s’aboquen en plaques petri de tefló. Com totes les mescles contenen DMSO i no és 

massa volàtil a temperatura ambient, primerament es deixen les petri 24h baix de 

la campana per a que eliminaren la màxima quantitat de dissolvents possible 

(sobretot el dioxà que es molt volàtil), també es podrà observar un canvi de color 

en les dissolucions de gelatina per la reacció amb les amines que provoca la 

genipina en el ambient. Després es posen les petri a 50ºC per a que eliminen el 

DMSO poc a poc, baix de les campanes, i en el cas de fer aquest escalfament en 
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algun forn vigilar més sovint el seu estat per la possible concentració de gasos. 

Altra opció al forn és deixar-les al dessecador amb temperatura (50ºC) en 

extracció continua 2h, parar la extracció continua 1h per al refredament del motor, 

continuar en aquest procés fins a la eliminació total del DMSO. Una vegada no hi 

haja presencia de DMSO els films han de quedar-se en els dessecadors al buit per a 

que la gelatina (hidrófila) no absorbisca aigua de l'ambient. També, si no van a ser 

utilitzats a continuació de la seua obtenció, es poden guardar amb gel de silica de 

manera hermètica per a que siga aquesta la que absorbisca la humitat de la 

gelatina.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21: Procés de obtenció i secat de films. 
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5.2.4. Obtenció d’scaffolds 

Com ja s’ha comentat amb anterioritat, per a poder obtindre scaffolds vàlids 

i amb una estructura sòlida, hem d'aconseguir una dissolució de mescles el 

suficientment fluida per a que puga ser introduïda entre els canals interconnectats 

de la plantilla de PVA.  

Per començar amb les dissolucions preparades com s’indica al apartat 5.2.2. 

es procedirà a “omplir” les plantilles de PVA amb l'ajuda de una xeringa de 1ml. 

Com el que es pretén obtenir són estructures macro i microporoses de 

gelatina i PLLA s’ha d'extraure el PVA per a que es queden els seus filaments com a 

canals en negatiu dels scaffolds (macroporos) i també s’han d’eliminar els 

dissolvents sense col·lapsar el scaffold en un film. Per això s’han de extraure els 

dissolvents en estat sòlid per a que es queden els materials de les mescles en una 

estructura solida plena de microporus que deixaran els dissolvents. Això 

s’aconsegueix amb el freeze extraction. Aquest procediment, explicat en el punt 

5.2.5, també l’usarem per a extraure de la gelatina entrecreuada l’aigua absorbida 

en el procés de neteja de PVA dels scaffolds amb aigua.  

Per tant els passos per a obtenir scaffolds seran: 

1. Reomplir les plantilles de PVA fins que no admeten més dissolució  

2. Congelar-les ràpidament (per a evitar la evaporació involuntària de 

solvents) gràcies a introduir-les en nitrogen líquid que haurem vessat en un 

recipient de suro el suficientment gran per a introduir la plantilla i unes 

pinces tèrmiques per a poder manipular-la (el nitrogen prèviament s’extrau 

del seu bidó contenidor (deward) i es deixa en un termo de poliestirè). Es 

vesa la quantitat suficient de nitrogen per a tapar fins a dalt una plantilla de 

PVA. 

3. Extracció dels solvents per freeze extraction (utilitzant etanol per a extraure 

la mescla DMSO+dioxà).. 

4. Extracció del PVA per llavat amb aigua. 

5. Extracció de l'aigua absorbida per freeze extraction (utilitzant etanol per a 

extraure l’aigua). 
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Figura 22: Preparació per a fer els punts 1 i 2 del procés d’obtenció d’scaffolds 

5.2.4.1. Extracció de solvents (DMSO i dioxà) per freeze extraction 

Freeze extraction és la manera tècnica d’anomenar l’extracció en fred com 

bé es pot traduir del anglès.  

Aquesta tècnica consisteix en extraure un solvent en el seu estat sòlid 

(congelat) mitjançant un altre que a la mateixa temperatura estiga en estat líquid i 

el puga dissoldre. 

En el nostre cas, tenim dos solvents: dioxà i DMSO. Els dos són solubles amb 

l'etanol i es congelen a temperatures més altes de -20ºC (a -20 ºC els dos solvents 

estan congelats). Es proposa l’etanol com a candidat per a fer la extracció en fred, 

ja que hem comprovat que l’etanol es congela a temperatures més baixes que -

20ºC i a més no es solvent dels materials utilitzats (Gelatina i PLLA). Per tant, 

s’elegeix l’etanol coma solvent idoni per a l’extracció dels solvents. L’extracció del 

dioxà i DMSO amb etanol es farà a una temperatura de -20 ºC on tant el dioxà con 

el DMSO estan congelats, mentre que l'etanol està en estat líquid. 

Una vegada les plantilles de PVA s’omplin amb les mescles i es congelen 

amb nitrogen líquid, cadascuna de les plantilles es col·loca en un pot de vidre ple 

d’etanol fred (preparat amb 24h d’antelació al congelador de -20ºC), cadascun 

etiquetat amb el nom de la mescla que conté. Es deixa un mínim de 4 hores per 

primera vegada al congelador a -20ºC per a que l’etanol vaja dissolent els solvents, 

després es canvia l’etanol per nou etanol fred (és convinent tenir una botella al 

congelador per a tots els llavats) i es torna a deixar en el congelador a -20ºC durant 

un mínim de 4 h. Aquest canvi d'etanol implica fer-los llavats a les plantilles per a 

que el scaffold quede totalment lliure de solvents no desitjats, se n’haurien de fer 

mínim 4 (convé els dos primers llavats fer-los a les 4h per a que l’etanol no estiga 

saturat de solvents i es puga dissoldre’s millor). 
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Figura 23: Pots de vidre etiquetats plens de etanol fred amb les plantilles congelades al interior 

5.2.4.2. Extracció de PVA 

Després del llavat de les plantilles per a retirar els dissolvents del materials 

principals del scaffold es procedeix a la dissolució i per tant extracció de la plantilla 

de PVA dels canals que s’han creat amb el material.   

Per a dissoldre el PVA es prepara un got de precipitats (gran, de mes o 

menys 500ml) i una petri de vidre perforada. Al fons del got es col·locarà un iman 

recobert amb tefló més xicotet que el diàmetre de la petri i es cobrirà amb la petri 

al revés per a evitar que entre en contacte el iman i la plantilla, s'omple el got 

d’aigua desionitzada i es posa en agitació a 60ºC a unes 200rpm. Seguidament 

s’introdueix dins de l’aigua el scaffold amb la plantilla de PVA i es tapa el got amb 

paper de plata. Es deixa agitant i a les 2h es canvia l'aigua per primera vegada per 

saturació de PVA de la mateixa manera que es canviava l’etanol en el freeze 

extraction. El canvi d’aigua es fa fins que l’aigua quede totalment neta (unes 5 

vegades canviant-la entre 4 i 5h durant 3 dies). 

 
Figura 24: Scaffold lliure de PVA en aigua neta (esquerre) ;   
scaffold en procés de neteja de PVA en aigua bruta (dreta) 
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5.2.4.3. Extracció d’aigua per freeze extraction 

Amb el procés anterior, els scaffolds de gelatina absorbeixen aigua i per a 

extraure-la per tal que l'estructura macroporosa no col·lapse és necessari 

extraure-la de manera ràpida i proporcional en tot l’scaffold. El scaffold de PLLA al 

no absorbir aigua pot deixar-se assecar en campana i no hi ha perill de destrucció 

de l'estructura i així es fa. Però com la majoria de plantilles contenen gelatina, 

l’aigua s’extrau mitjançant freeze extraction.  

Igual que al freeze extraction dels solvents, ací trobem que l’aigua també es 

congela per baix de 0ºC i que és soluble en l’etanol. Aleshores es torna a elegir 

l’etanol com a extractor de l’aigua.  

Aquesta vegada la congelació no es farà amb nitrogen per què no hi haja un 

xoc tèrmic massa gran i l’scaffold es puga fraccionar, per això, es preparen gots de 

precipitats de tefló i es col·loquen dins els scaffolds amb aigua fins a cobrir-los en el 

seu estat de inflat per absorció. Es col·loquen al congelador de -20ºC i es deixen 

24h. Al dia següent s’extrauen del got de tefló i s’introdueixen en pots de vidre 

preparats, igual que en l’anterior extracció per fred, plens d’etanol fred. Aquesta 

vegada s’ha de canviar mes vegades l'etanol perquè hi ha més quantitat de solvent 

(aigua) a dissoldre. Una vegada fets uns 6 llavats es comprova en extraure l’scaffold 

que està sòlid, i es deixa evaporar l'etanol en la campana d’extracció uns 15 minuts, 

després es posaran en els dessecadors (amb buit) per extraure la humitat que 

puguen tenir i restes d’etanol que haja pogut retindre. 

 
Figura 25: Scaffold extret de la neteja amb etanol (esquerre) ; 

scaffold sec després de evaporar i extraure el etanol (dreta) 
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6. TÈCNIQUES DE CARACTERITZACIÓ  
6.1. Estudi d’absorció d’aigua 

Els films que s’estudien estan entrecreuats amb genipina i per veure la 

influència de la quantitat d’entrecreuador (genipina) respecte a la capacitat 

d’absorció d’aigua, es procedirà a fer un estudi d’absorció d’aigua dels films de 

gelatina preparats amb les diferents concentracions de genipina.   

El grau d’absorció es calcula comparant la massa d’una mostra humida (mH) 

després d’un interval determinat de temps, amb la mostra seca (m0) al principi de 

l'assaig, com podem veure en la Equació 1: 

                      
         

  
     

Per a fer un estudi del grau d’inflat, s’ha seguit el següent procés: 

1. Tallar 3 quadrats de cada film de gelatina amb genipina en les diferents 

concentracions (0.5%GP , 0.7% GP i 0.9%GP) i pesar-los en sec (acabats 

d'extraure del dessecador). 

2. Després de tenir un pot de vidre per cada mostra perfectament etiquetat 

amb aigua desionitzada prèviament escalfat al forn de 37ºC, s’introdueix un 

quadrat a cada pot de vidre i s'introdueixen en el forn alta vegada durant 5 

minuts. 

3. Es tornen a pesar després de 5 minuts a 37ºC amb aigua assecant-les 

superficialment amb paper de filtre per a evitar errors d'excés d’aigua. Es 

tornen a guardar al forn durant 5 minuts fins que s’estabilitzen els 

increments de pes i es puga prendre el pes en períodes de temps mes llargs.  

4. Quan l'augment de pes ja no varie a pesar del temps o inclús comence a 

haver pèrdua de pes, el film haurà arribat al grau d’absorció màxim i ja 

podem procedir a la representació dels resultats. 

 

6.2. Calorimetria diferencial d’agranat (DSC)  

La calorimetria diferencial d’agranat, o DSC, és una tècnica experimental 

dinàmica que ens permet determinar la quantitat de calor que absorbeix o allibera 

una substància, quan està a temperatura constant, durant un temps determinat o 

quan es escalfada o gelada a velocitat constant en un interval determinat de 

temperatures. Degut a la gran sensibilitat i la rapidesa dels anàlisis, la calorimetria 
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diferencial d’agranat s’ha posicionat com una tècnica important en el camp de la 

ciència dels materials. 

El coneixement de la estabilitat tèrmica d’un material, així com la completa 

caracterització de les seues transicions es molt interessant en la recerca de 

materials per a aplicacions industrials.  

El principi en el què es basa la tècnica experimental del DSC tracta de 

disposar de dos càpsules. Una d’elles conté la mostra que s’ha d’analitzar i l’altra 

està buida i s’anomena càpsula de referència. La temperatura sempre serà la 

mateixa en ambdues càpsules, per això si es detecta cap diferència els calefactors 

individuals la corregiran, és a dir, quan té lloc un procés exotèrmic o endotèrmic, 

l’aparell compensa la energia necessària per mantenir la mateixa temperatura en 

ambdues càpsules traçant el flux de calor requerit front a la temperatura. 

 
Figura 26: Esquema de com funciona un equip DSC 

La diferència entre un procés endotèrmic o exotèrmic, és que quan, per 

exemple, una substància sòlida fon a líquida necessita més calor per a augmentar la 

seua temperatura  es tracta d'un procés endotèrmic (absorbeix calor al produir-se 

la transició); i quan es produeix una cristal·lització (exotèrmic) l’aparell necessita 

menor quantitat de calor per compensar les temperatures. 
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Figura 27: Representació gràfica de les transicions que es poden donar en una corba DSC. 

Açò pot resumir que totes les transformacions o reaccions on es produeix 

un canvi energètic, poden mesurar-se per calorimetria diferencial d’agranat. 

Algunes de les diverses utilitats del DSC que podem destacar són; mesures de la 

capacitat calorífica aparent (fenòmens de relaxació estructural); determinació de 

temperatures característiques de transformació o de transició com vítria, ferro-

paramagnètica, cristal·lització, transformacions polimòrfiques, fusió, ebullició, 

descomposició...; estabilitat tèrmica dels materials; cinètica de cristal·lització dels 

materials; entre d’altres. 

No obstant, per identificar el tipus de transformació que té lloc a una 

determinada temperatura, s’ha d’acudir a tècniques complementàries que 

verifiquen les conclusions extretes de les corbes de DSC. 

En aquest document s’han portat a terme 3 programes de calorimetria 

diferencial: un per a films de gelatina amb diferents entrecreuaments de genipina 

(1); altre per al film de PLLA amb dissolució mixta de dioxà i DMSO (2); i l’últim 

que ha servit per als films de les mescles i els scaffolds obtinguts(3). L'equip 

utilitzat ha sigut el DSC8000 Pyris i les condicions de les mostres van ser la d'estar 

24h al dessecador a temperatura ambient immediatament abans d’encapsular, que 

el pes de la mostra a estudiar estiguera entre 2 i 9 mg, i que la capsula es perforara 

en el moment d’introduir-la al forn del DSC. 
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Tots els agranats s’han fet a una velocitat constant de 20ºC/min. Els 

programes són: 

Taula 10 Programa tèrmic 1 DSC. 

Programa 1 

(films gelatina + genipina) 

1. Escalfar  de 30ºC a 150ºC 

2. Refredar de 150ºC a 30ºC 

Taula 11  Programa tèrmic 2 DSC. 

Programa 2 

(film PLLA) 

1. Refredar de 20ºC a -60ºC 

2. Esperar 5 min a -60ºC 

3. Escalfar  de -60ºC a 200ºC 

4. Esperar 10 min a 200ºC 

5. Refredar de 200ºC a -60ºC 

6. Esperar 5 minuts a -60ºC 

7. Escalfar de -60ºC a 200ºC 

8. Refredar de 200ºC a 20ºC 

Taula 12 Programa tèrmic 3 DSC. 

Programa 3 

(films mescles + scaffolds) 

1. Refredar de 20ºC a -60ºC 

2. Esperar 5 min a -60ºC 

3. Escalfar de -60ºC a 200ºC 

4. Refredar de 200ºC a -60ºC 

 

6.3. Termogravimetria (TGA)  

La termogravimetria es defineix com la tècnica amb la qual es mesura la 

massa de les mostres front al temps (balanç) o la temperatura (tèrmica) mentre 

que la mostra està sotmesa a un programa de temperatura controlat en una 

atmosfera específica.  

El programa de temperatures pot ser mantenir una temperatura constant 

(isoterm), escalfament a velocitat constant, refredament o alguna combinació 
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d’elles. La atmosfera pot ser estàtica o dinàmica amb un cabal predeterminat i els 

gasos més habituals son N2, aire, Ar, CO2 i també s’usen H2, Cl2 o SO2. 

La termogravimetria, per tant, sols pot identificar processos en els quals es 

produïsca una variació de pes com descomposicions, sublimacions, reducció, 

desorció, absorció, etc. Per tant no permet estudiar processos com fusions, 

transmissions de fase, etc...  

Per tant l’anàlisi termogravimètric (TGA) és una de les tècniques d'anàlisi 

tèrmic fonamental per entendre el comportament dels materials, concretament els 

polimèrics.  

L'equip utilitzat en termogravimetria és una termobalança que consta de 5 

parts principals: 

1. Una microbalança electrònica i el seu equip de control 

2. Un forn i uns sensors de temperatura (termopar pròxim a la mostra) 

3. Un programador de temperatura 

4. Un controlador de l’atmosfera (tipus de gas i cabal) 

5. Un dispositiu per registrar les dades de pes i temperatura.  

 

Figura 28: Esquema de com funciona un equip de termogravimetria. 
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El procés que segueix un anàlisi TGA consisteix en escalfar la mostra fins a 

temperatures molt altes mentre es registra la seua massa amb molta precisió. La 

corba que s’obté d’aquest registre pot mostrar diversos fenòmens: 

 Pèrdues de pes degudes a: reaccions químiques (descomposició i 

separació del aigua de cristal·lització, combustió, reducció d’òxids 

metàl·lics) o transformacions físiques (evaporació, vaporització, 

sublimació, desorció, dessecació) 

 Augments de pes degudes a: reaccions químiques (reacció amb 

components gasosos del gas de purga, com O2, CO2 amb formació de 

compostos no volàtils o poc volàtils) o transformacions físiques 

(absorció de productes gasosos en les mostres, com carbó actiu) 

 Variacions de la força magnètica (pseudovariacions de massa) que 

apareixen en mostres ferromagnètiques en la anomenada transformació 

de Curie. 

Per tant la corba resultant s’obté representant el pes en el eix Y front a la 

temperatura o al temps (segons el anàlisi) en el eix X.  Per a procedir a la 

interpretació dels resultats, en termogravimetria, a més de la corba TGA s’ha de 

recórrer a altres corbes amb fins interpretatius com la primera derivada (corba 

DTG, velocitat de la variació de massa), la corba SDTA (processos exotèrmics i 

endotèrmics anàlegs a DSC) i en el cas de ser necessari la corba EGA (Envolved Gas 

Analysis), per exemple, mesuraments FTIR o MS de gasos i vapors alliberats. 

Les condicions de mesura per garantir l’intercanvi de matèria entre la 

mostra i l'entorn, el cresol deu estar obert, freqüentment s’utilitza una tapa 

perforada. Els mesuraments termogravimètrics es realitzen quasi sempre amb 

programes de temperatura dinàmics i una velocitat de 0.5 a 50 K/min, normalment 

20K/min. Per a cobrir una possible dessecació de les mostres, es sol usar una 

temperatura inicial de 25 o 30 ºC. Casi sempre es busca mesurar la temperatura de 

descomposició de la mostra per el que normalment la temperatura final és alta 

(600ºC en mostres orgàniques o >1000ºC en inorgàniques). Les mostres 

orgàniques reben la piròlisi normalment baix nitrogen. En cada mesurament s'ha 

d'utilitzar un gas de purga o com a mínim un gas protector de la balança. 

En aquest estudi s’han preparat les mostres segons aquestes condicions: 

estar prèviament dessecades a temperatura ambient i guardades al dessecador 

24h abans de posar-les en el equip de TGA (si s’havien dessecat amb anterioritat 

devien guardar-se amb gel de cílica per a que no absorbiren humitat.  
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S’ha dut a terme un únic programa per a els films de gelatina/genipina0.7% 

; gelatina/PLLA 80/20 i 50/50 ; i el film de PLLA. El programa estava configurat  a 

una velocitat d'escalfament de 20ºC/min i consistia en escalfar de 50ºC a 900ºC. 

Els anàlisis s’han portat a terme gràcies a l’equip Thermal Analysis DSC TGA 

2 de la casa comercial Mettler Toledo. 

6.4. Espectroscòpia infraroja per transformada de 

Fourier (F-TIR)  

L’espectroscòpia d’infrarojos és un tipus d’espectroscòpia d’absorció que 

utilitza la regió infraroja de l'espectre electromagnètic (de l’interval 12800-10cm-1 

de números d’ona).  S’utilitza per identificar la composició d’una mostra ja que 

aquesta tècnica es basa en el fet de que els enllaços químics de les substàncies 

tenen freqüències de vibració específiques que corresponen als nivells d’energia de 

la molècula. Aquestes freqüències depenen de la forma de la superfície d'energia 

potencial de la molècula, de la geometria molecular i les masses atòmiques.  

Per tant, els espectres en la regió infraroja d'interès biològic estan associats 

a les transicions entre els nivells d’energia vibracional corresponents a vibracions 

(tensió -contracció) i flexions dels enllaços i altres moviments complexes de les 

molècules. 

L’espectroscòpia infraroja avarca un interval de tres regions: infraroig 

llunyà (de 200 a 10 cm-1), mitjà (de 4000 a 200 cm-1) i proper (de 12800 a 4000 

cm-1). 

Al proper li corresponen els espectres de vibració d’alta energia (mesures 

quantitatives de grups funcionals orgànics O-H, N-H i C=O). L’infraroig llunyà 

correspon als espectres de rotació pura de molècules gasoses i per tant no es 

possible aplicar aquesta regió a biopolímers en dissolució. L’infraroig mitjà es la 

regió més adequada per a l’anàlisi de biopolimers en dissolució, els espectres 

corresponents consisteixen en múltiples bandes degudes a vibracions de l'esquelet 

molecular. 

Per que una vibració aparega en l’espectre infraroig la molècula deu estar 

sotmesa a un canvi en el seu moment dipolar durant la vibració (una aproximació 

harmònica o de Born-Oppenheimer). Els enllaços poden vibrar de sis maneres: 

estirament simètric, estirament asimètric, tisores, rotació, gir i wag. 
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Figura 29: Representació del tipus de vibració que poden manifestar les molècules. 

Amb la finalitat de prendre mesures d’una mostra, es transmet un raig 

monocrom de llum infraroja a través de la mostra i es registra la quantitat 

d’energia absorbida. Repetint aquesta operació en el rang de longituds d’ona que 

ens interessava (infrarojos de la regió mitja de 4000 a 200 cm-1) es pot construir 

un gràfic d’on es pot extraure analíticament quins enllaços conté la mostra. 

 
Figura 30: Gràfica de localització de enllaços de les partícules en el FT-IR 

Per a la realització d’aquest anàlisi s’ha fet us del equip FT-IR Thermo 

Nicolet NEXUS.  

Com anem a usar l'instrument Smart Diffuse Reflectance que treballa amb 

pols, procedirem a rallar les nostres mostres amb un rallador fi. Una vegada optés 

la pols de la mostra es mesclaran amb bromur de potàssic (KBr) que es una sal 

altament purificada que no absorbeix la radiació infraroja i que per tant les 

úniques línies espectrals provindran del material a analitzar. Aquesta mescla de 
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materials es farà amb l’ajuda d’un morter per a garantir la mescla en forma de  pols 

en una proporció KBr/mostra al 90/10. Una vegada preparada la mescla es guarda 

en un eppendorf correctament identificat. Al mateix temps també es plena un 

eppendorf únicament de KBr. De cada mostra s’han de preparar 250mg de mescla 

90/10 amb KBr. Als eppendorf es faran un xicotet forat a la tapa i es posaran al 

dessecador 24h abans del seu anàlisi amb l’equip d’espectroscòpia.  

L'instrument a utilitzar té dos cavitats circulars, en la més pròxima a 

l'usuari es deu enrasar amb KBr solament per a fer la línia base de l'estudi, i a 

l’altra cavitat es deu introduir i enrasar la mescla del material a analitzar. L’assaig 

de les mostres es fa a través del software Omnic. 

6.5. Lupa binocular  

La lupa binocular és un instrument òptic que permet obtenir una imatge 

augmentada dels objectes que vulgues analitzar sense tenir que fer-los cap tipus de 

tractament previ. L’equip porta una càmera per a poder fer una captura de les 

imatges de manera digital per un software instal·lat al ordinador. 

Per a obtenir una imatge de bona qualitat primer es necessita col·locar un 

fons (base on deixar la mostra) d’un color complementari al de la mostra a 

estudiar. També és necessari ajustar l'augment i l’enfocament mitjançant la 

visualització a traves dels binoculars. Una vegada tenim una imatge bona, es canvia 

la configuració de ‘tot als binoculars’ a ‘tot a la càmera’ de manera que apareixerà 

la imatge connectada al ordinador. Es tornen a reajustar l'augment i la direcció i 

intensitat de la llum en el cas que a l’ordinador es visualitzes amb menor claredat i 

nitidesa òptima. 

Mitjançant el software es poden ajustar paràmetres com gamma de colors, 

contrast, exposició i saturació per a obtenir més diferenciació d’algun punt visual o 

color en concret, però a no ser que es done el cas els valors seran els predefinits. 

Una vegada tenim la imatge que desitgem farem una adquisició (captura) i 

col·locarem una barra de mesurar en algun lloc on es puga diferenciar de la imatge 

amb un grossor i una mida adequades per al posterior anàlisi de la imatge.  

La lupa binocular utilitzada és la de la marca comercial Leica model MZ APO 

localitzada en el Servei de Microscòpia Electrònica (SME) de la Universitat 

Politècnica de València (UPV). 
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L'obtenció d’imatges ha sigut dels scaffolds: vista superior, vista inferior i 

secció transversal. Amb la finalitat d'observar l'estructura macroporosa per 

analitzar si queda compacta i si es sòlida i vàlida. 

 
Figura 31: Lupa binocular Leica MZ APO. 

6.6. Microscòpia electrònica d’emissió de camp 

(FESEM)  

En l'actualitat, els microscòpis electrònics són una ferramenta 

indispensable per al desenvolupament de la nanotecnologia i la producció. 

Amb el microscopi electrònic d'agranat, s'obtè informació de la superfície 

de la mostra amb una resolució molt alta que s'utilitza en molt camps d'aplicació, 

entre els quals es troba el què aquest projecte planteja: la investigació de materials. 

El microscopi electrònic d'agranat d'emissió de camp (FESEM), és un 

instrument que, com el SEM, és capaç d'oferir una amplia varietat d'informació 

procedent de la superfície de la mostra, però amb més resolució i amb un rang 

d'energia molt major. El funcionament és el mateix que el d'un SEM convencional: 

s'agrana un feix d'electrons sobre la superfície de la mostra, mentre que un 

monitor visualitza la informació que ens interessa en funció dels detectors 

disponibles. 
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Figura 32: Equip de FESEM que es troba al Servei de Microscopia Electrònica de la UPV. 

L'equip instal·lat en el Servei de Microscòpia de la UPV, és el model ULTRA 

55 de la marca ZEISS, que compta amb els següents detectors de fabricació pròpia: 

 Detector d'electrons secundaris SE2, el qual ofereix una imatge SEM 

típica de la topografia de la superficie de la mostra amb una gran 

profunditat de camp. S'utilitza, principalment, per navegar per la 

mostra a baixos augments, buscant punts d'interés i per estudiar 

mostres amb molta informació topogràfica. 

 Detector d'electrons secundaris in lens, situat a l'interior de la 

columna d'electrons i que treballa amb electrons secundaris de baixa 

energia i ofereix les imatges de major resolució. Ofereix el millor 

rendiment a baixos potencials d'acceleració (< 5 kV), i per tant molt 

recomanable per treballar amb mostres sensibles al feix electrònic i per 

minimitzar l'efecte de càrrega en mostres no conductores. 

 Detector d'electrons retrodispensats AsB, sensible a la variació de 

nombre atòmic dels elements presents en la mostra, utilitzat per 

observar els canvis en la composició química de l'espècimen. 

 Detector d'electrons retrodispersats in lens EsB, independent del 

detector de secundaris in lens, que permet oferir la senyal de 

retrodispensats pura, sense ninguna contaminació d'electrons 

secundaris i a molt baix potencial d'acceleració. 

 Detector d'energia dispersiva de Rajos X, EDS (OXFORD 

INSTRUMENTS), que rep els Rajos X procedents de cadascun dels punts 
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de la superfície sobre els que passa el feix d'electrons. Aquesta tècnica 

es coneix com Microanàlisi per EDS. 

Amb l'adició de detectors adicionals com EDX, EBSD, WDX, CL, es possible 

realitzar un anàlisi nano estructural complet de la mostra. 

La principal diferència entre un FESEM i un SEM resideix en el sistema de 

generació d'electrons. El FESEM utilitza com a font d'electrons un canó d'emissió 

de camp que proporciona feixos d'electrons d'alta i baixa energia molt focalitzats, 

millorant així notablement la resolució espacial i, a més, permet treballar a 

potencials molt baixos (0.02 – 5 kV). Aquesta característica ajuda a minimitzar 

l'efecte de càrrega en espècimens no conductors i a evitar danys en mostres 

sensibles al feix electrònic. 

Una altra característica molt destacable dels FESEM és la utilització de 

detectors in lens, que abans hem especificat. 

Per poder procedir amb la caracterització mitjançant la tècnica FESEM, les 

mostres s'han de preparar d'avantmà. 

En primer lloc, es retallen prismes menuts de cadascun dels scaffolds, 

objecte d'estudi, evitant danyar la morfologia d'aquests. Cal col·locar la mostra al 

taló mitjançant l'ús de carbó conductor, metall adhesiu o cinta de carboni. Ens hem 

d'assegurar que la superfície de la mostra a analitzar es troba en bon contacte amb 

el taló. 

No cal oblidar la utilització de pinces per tal que no hi haja contaminació de 

la mostra. 

Per últim hi ha que col·locar el taló correctament al suport de la mostra, 

utilitzant la clau hexagonal de 1,5 mm per estrènyer el cargol del portaobjectes. 

 

Figura 33: Procés de col·locació de les mostres en el taló i aquest en el portaobjectes.  
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7. REPRESENTACIÓ I ANÀLISI DELS RESULTATS.  
7.1. Estudi d’absorció d’aigua 

L’estudi d’absorció d’aigua dinàmic dels films entrecreuats de gelatina s’han 

dut a terme amb 3 fraccions de cada un dels films: G-GP0,5% , G-GP07% I G-

GP0,9% amb la finalitat d’estudiar el comportament de la gelatina en el grau en 

que s’entrecreua front a l’aigua. 

La figura 34 representa de manera logarítmica l’evolució del grau 

d’inflament amb el temps. Encara que inicialment el film de gelatina amb 0,7% de 

genipina mostre un grau d’inflat un 7% major que el que mostra el film menys 

entrecreuat. Ràpidament s’observa que la quantitat d’aigua que absorbeix el menys 

entrecreuat és major i es produeix amb més velocitat.  

A partir de 16h (1000min) les mostres mostren que arriben a una situació 

d’equilibri les quals no admeten més aigua. A la gràfica logarítmica es pot observar 

com eixe equilibri amb xicotetes diferències s’observa en la suavitat de la corba i, 

per tant, es pot veure que la última mostra analitzada que arriba a la situació 

d’equilibri és la més entrecreuada i, gradualment, la menys entrecreuada presenta 

una corba més suau amb el punt anterior a l’equilibri més pròxim al d’aquesta 

situació en el mateix període de temps.  

 

Figura 34: Percentatge d’inflat en els films de gelatina entrecreuats amb genipina 
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El fet més significatiu que presenta aquesta gràfica és la quantitat d’aigua 

que cada mostra es capaç d’absorbir i es veu una xicoteta diferència entre els tres 

films, el que indica que la quantitat d’entrecreuador sí que afecta en l’absorció que 

té la gelatina.  La mostra més entrecreuada  (0,9% w/w de genipina) absorbeix 

menys aigua  amb una diferència del 7% amb la següent menys entrecreuada 

(0,7% w/w genipina) i aquesta presenta una absorció molt semblant a la mostra 

amb 0,5% w/w de genipina. 

Observant la pendent de la corba, al començament també s’aprecia la 

influència de la genipina en els films ja que la mostra que té menor presència 

d’aquesta té una pendent molt més pronunciada, el que significa que la velocitat 

inicial d’absorció d’aigua és major encara que a l’equilibri arriben més o menys al 

mateix temps amb una xicoteta diferència gradual, com ja hem comentat abans. 

 

7.2. Calorimetria diferencial d’agranat (DSC)  

S’ha  utilitzat la tècnica de calorimetria diferencial d’agranat per analitzar 

els diversos fenòmens que experimenten els materials que s’han estudiat amb els 

programes tèrmics comentats anteriorment. 

Primerament, estudiarem la influència que representa la presència de 

l’entrecreuador en la temperatura de desnaturalització dels films de gelatina 

preparats amb aigua.  

En segon lloc, s’ha estudiat com interactuen els materials (PLLA i gelatina) 

en mesclar-se i si hi ha diferència entre aquestes mescles quan es produeixen de 

manera bidimensional (films) i tridimensional (scaffolds), ja que s’obtenen a través 

de diversos mètodes. 

A la figura 35 podem apreciar els pics de la temperatura de 

desnaturalització (Td = 125ºC ) de la gelatina remarcats amb un cercle verd. 

S’observa que, a mesura que augmenta el percentatge de genipina present en la 

mescla, la temperatura de desnaturalització disminueix. Per tant, observem que el 

grau d’entrecreuament sí que afecta al comportament del material. 

També s’observa una disminució molt important de l’àrea del pic de 

desnaturalització de la gelatina pura a l’entrecreuada i aquesta continua 

disminuint, a mesura que aquest entrecreuament és major. Això implica una 
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disminució en la entalpia d’aquesta desnaturalització, el què significa que les 

cadenes de gelatina estan més unides i que el desordre de les partícules és menor. 

 

Figura 35: Gràfica DSC de l’escalfament dels films de gelatina i gelatina entrecreuats amb 
genipina 
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indueix a un decreixement de l’entalpia de desnaturalització. 

A la figura 36 es pot observar un comportament diferent en la temperatura 

de desnaturalització de la gelatina, el qual es deu al fet d’haver estat preparat amb 

un solvent diferent (DMSO en compte d’aigua). A aquesta conclusió s’arriba també 

observant les corbes DSC dels scaffolds que contenen gelatina en la figura 38. 
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Figura 36: Gràfica DSC de l’escalfament dels films de gelatina entrecreuada, mescles i PLLA 
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la potència de les cadenes de gelatina podria afectar a la cristal·linització de les 

cadenes de PLLA. 

D’altra banda, sabem que hem de trobar una temperatura de transició vítria 

del polímer en l’escalfament. La transició vítria afecta a l’estructura amorfa del 

PLLA i, per tant, en el primer escalfament (figura 36) el PLLA encara es troba en un 

estat semicristal·lí i, per aquesta raó, és necessari fer un segon escalfament, on els 

cristalls ja estan fosos, per a detectar amb més claredat, on es troba, en els nostres 

films i scaffolds de PLLA preparats amb dioxà i DMSO, la transició vítria (Tg), 

esperada entre 60-65 ºC segons característiques del PLLA. 

 

Figura 37: Gràfica DSC del segon escalfament del films de PLLA 

Com podem veure en la figura 37 en aquest segon escalfament del film del 
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suavitze a mesura que la gelatina estiga menys present, es produeix un xicotet 

desplaçament d’aquest pic a l’esquerre i que, a més, la forma del pic canvia un poc. 

Això pot ser a conseqüència que la presència de dioxà en les mescles també 

provoque un canvi de comportament de la gelatina com ho feia el DMSO respecte 

de l’aigua i que, a més, canvie la temperatura a la qual aquest fenomen es produeix, 

disminuint-la. 

 

Figura 38: Gràfica DSC de l’escalfament dels scaffolds de gelatina entrecreuada, mescles i PLLA 

 

 

 

-50 0 50 100 150 200 

T (ºC) 

A- PLLA100% 

B- G/PLLA 50/50 

C- G/PLLA 80/20 

D- G/GP 0,7% A 

B 

C 

D 

0.25J/g·K 

exoter



Preparació i caracterització d’scaffolds basats en àcid poli-L-làctic i gelatina per a aplicacions d’enginyeria tissular 
Treball Fi de Grau Enginyeria Mecànica Mar Martínez Tarrazona 

 

57 
 

7.3. Termogravimetria (TGA)  

La caracterització per termogravimetria ha estat utilitzada en aquest treball 

per identificar la temperatura de degradació de cada material estudiat (PLLA i 

gelatina) i del comportament de la mescla en diverses concentracions. Per això, 

s’han analitzat amb el programa de temperatures citat en l’apartat de tècniques de 

caracterització (6.3. Termogravimetria) els diferents films obtinguts: gelatina al 

100% (figura 39), gelatina amb diverses concentracions de genipina ( 0,5% figura 

40, 0,7% figura 41 i 0,9% figura 42), PLLA al 100% (figura 44) i mescles de gelatina 

i PLLA en diverses proporcions (80/20 figura 45 i 50/50 figura 46).  

En les gràfiques de les figures ja nombrades podem trobar la corba TGA (% 

de la pèrdua del pes) de color taronja i la de DTG (primera derivada del 

percentatge del pes respecte de la temperatura) de color blau. Aquesta derivada 

ens ajudarà a localitzar amb major claredat el valor de la inflexió de la temperatura 

de degradació de les mostres en forma de pic. 

 

 

Figura 39: Gràfica corbes TGA i DTG de film de gelatina 
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Figura 40: Gràfica corbes TGA i DTG de film de gelatina amb 0,5% (w/w) de genipina 

 

 

Figura 41: Gràfica corbes TGA i DTG de film de gelatina amb 0,7% (w/w) de genipina 
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Figura 42: Gràfica corbes TGA i DTG de film de gelatina amb 0,9% (w/w) de genipina 

 

Figura 43: Gràfica de comparació de característiques que aporta el agent entrecreuador en les  
corbes TGA dels films de gelatina amb genipina 
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Com es pot observar en la figura 43 la degradació dels films de gelatina es 

troba entre les temperatures de 100 i 550 ºC. El punt d’inflexió de la degradació el 

podem identificar gràcies a la derivada de les corbes DSC, marcat amb morat a les 

figures 39, 40, 41 i 42. Aquest punt es troba al voltant dels 310ºC en totes les corbes 

de DSC de la gelatina sense presentar canvis amb la presència de genipina, ni 

l’augment de la concentració d’aquesta. Per tant, no s’aprecien diferències 

significatives quan s’afegeix l’entrecreuador, ni en l’interval ni en la posició del 

punt d’inflexió, encara que a temperatures entre 50 i 250 ºC la pendent de la 

pèrdua de pes augmenta per a les mostres entrecreuades respecte de la gelatina 

original, com bé s’indica en el detall de la figura 43. 

 

Figura 44: Gràfica corbes TGA i DTG de film de PLLA dissolt amb dioxà i DMSO al 50% de 
cadascun. 
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s’ha obtingut, sempre i quan la mescla dels dos materials no implique un canvi en 

l’estructura d’aquests formant-ne dels dos una de nova.  

A les figures 45 i 46,  tal i com s’esperava, es presenta una pèrdua de pes 

significativa des dels 150ºC als 550ºC, que és l’interval en el què es degrada la 

gelatina, ja que aquest interval de degradació es solapa amb el del PLLA. Així i tot, 

sí que s’observa que el punt d’inflexió de la pèrdua de pes varia des del que 

presentava la gelatina de manera individual fins al que presentava el PLLA, i aquest 

fet es produeix de manera proporcional a la conformitat de les mescles.  

En la mescla on hi ha més quantitat de gelatina la temperatura del punt 

d’inflexió està al voltant del 315ºC, un poc major a la de la gelatina. A més no 

s’observa la pèrdua de pes veloç del PLLA ja que es solapa amb la de la gelatina, i 

aquesta predomina. Així i tot, es veu una diferència respecte de la gelatina sola en 

la figura 47. 

En la mescla que conte el 50% de cada material la temperatura del punt 

d’inflexió és de 330ºC, un punt intermedi entre la del PLLA i la gelatina. En aquest 

cas sí que s’observa la presència de la pèrdua veloç del PLLA encara que es trobe 

en l’interval de la gelatina creant una corba intermèdia a la dels dos materials per 

separat (figura 47). 

 

Figura 45: Gràfica corbes TGA i DTG de film de gelatina i PLLA amb proporcions 80/20 
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Figura 46: Gràfica corbes TGA i DTG de film de gelatina i PLLA amb proporcions 50/50 

 

Figura 47: Gràfica de comparació de les  corbes TGA dels films de mescles respecte als 
materials originals abans de ser mesclats. 
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7.4. Espectroscòpia infraroja per transformada de 

Fourier (F-TIR) 

Aquesta tècnica de caracterització presenta els resultats de manera 

qualitativa, el que significa que l’altura dels pics no indica un valor quantificable, 

sols ho tenen valors en que els troben els pics que es donen en ella i que 

signifiquen presència d’enllaços químics o grups d’amides en el cas de la gelatina. 

 

Figura 48: Gràfica de comparació de les espectres F-TIR  dels films de gelatina amb genipina 

En la figura 48 podem observar una comparació entre els films de gelatina: 

sense entrecreuar, entrecreuada amb 0.5%, amb 0.7% i amb 0.9% de genipina. En 

les quatre corbes trobem presents els pics característics de la gelatina, amb més 

facilitat o menys de distingir-los, segons els espectres que ha pogut obtenir l’equip. 

Els quatre espectres mostren les bandes característiques de l’amida I, l’amida II i 

l’amida III, en els intervals de nombres d’ona 1600-1700 cm-1, 1500-1550 cm-1 i 

1200-1300cm-1, respectivament. L’amida I és l’espectre de les vibracions de tensió 

de l’amida C=O, l’amida II és l’espectre de les vibracions de flexió de l’amida N-H i 

l’amida III és l’espectre de les vibracions de flexió comuna en el pla dels enllaços C-

N i N-H. Després es troben altres pics en nombres d’ona al voltant de  3310 i 3063 

cm-1 que representen la presència dels enllaços O-H i N-H.  

Aquestes bandes estan marcades en la gràfica mitjançant rectangles grocs i 

en eixos nombres d’ona no s’observen diferències significants respecte a la 

presència de genipina entre els espectres dels quatre films. Per tant, a partir de la 

informació de la espectroscòpia infraroja no es poden traure conclusions respecte 

a l’efecte de l’entrecreuador. 
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Figura 49: Gràfica de comparació dels espectre F-TIR dels films de mescles respecte als 
materials originals abans de ser mesclats. 

En la figura 49 podem observar els espectres dels films de gelatina 

entrecreuada a un 0.7% de genipina, de mescles de gelatina i PLLA amb 

proporcions 80/20 i 50/50, i de PLLA. Com ja hem comentat, els pics característics 

de les amides de la gelatina (3310 cm-1, 3063 cm-1, 1600-1700 cm-1, 1500-1550 cm-

1 i 1200-1300cm-1) es poden veure reflexats en els espectres de les mescles, però 

aquests es solapen en els pics característics del PLLA, que es troben al voltant dels 

1760 cm-1, dels 1630 cm-1, dels 1450 cm-1, dels 1380 cm-1, dels 1180 cm-1, dels 

1090 cm-1, i dels 670 cm-1 (representats amb rectangles de color blau). 

Així i tot, en la mostra amb més quantitat de PLLA (G/PLLA 50/50) 

s’observen els pics també característics del PLLA als nombres d’ona 1840-2740 

cm-1.  

Els resultats F-TIR (espectroscòpia) mostren que les mescles presenten 

característiques dels polímers inicials. 
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7.5. Lupa binocular 

La caracterització mitjançant la lupa binocular en aquest treball ha sigut de 

gran ajuda per observar i entendre quina és la macroestructura dels scaffolds que 

creen les plantilles d’alcohol polivinílic una vegada es dissolen. Per a capturar 

aquestes imatges em gastat un fons taronja ja que els nostres scaffolds generalment 

son de color blau per el efecte de la gelatina i per a obtenir una imatge més clara 

del que volguérem observar necessitàvem utilitzar el color complementari a la 

mostra. 

En primer lloc es van captar unes imatges de les seccions dels scaffolds de 

gelatina entrecreuada en 0,7% i en 0,9% de genipina (figures 50 i 51). L’estudi 

visual es va basar en comparar l’estat en què es trobaven els porus en un medi 

aquós i en estat sec. Com podem veure en les imatges de les figures 50 i 51 a 

l’esquerre tenim les plantilles en medi aquós i en aquest estat els porus tenen un 

tamany mitjà d’un mil·límetre; i a la dreta s’observen porus en forma d’ovals que 

indiquen un xicotet col·lapse dels porus, a més de presentar una reducció de 

tamany del 50% ja què el diàmetre major d’aquests ovals es pot mesurar al voltant 

de mig mil·límetre.  

Entre els scaffolds en diverses concentracions de genipina no s’observa 

canvi en el tamany de estructura 3D seca encara que en la aquosa sí que s’aprecia 

un xicotet augment en la de 0,7% de genipina respecte de la de 0,9% perquè 

aquesta ha absorbit menys aigua. A més, també es pot fer referència a que l’scaffold 

amb una concentració del 0,5% de genipina, quan es va posar a 60ºC en agitació 

amb aigua per a dissoldre el PVA, es va desfer, el que implica que en una estructura 

tan porosa, un 0,5% de genipina no és suficient per a mantenir un entrecreuament 

estable de la gelatina.  

  
Figura 50: Vista de la secció del scaffold de gelatina amb un 0,7% de genipina en medi aquos 

(esquerre) i en estat sec (dreta) 
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Figura 51: Vista de la secció del scaffold de gelatina amb un 0,9% de genipina en medi aquos 

(esquerre) i en estat sec (dreta) 

En segon lloc es van captar imatges de les parts inferiors, les parts superiors 

i les seccions dels scaffolds de gelatina entrecreuada en un 0,7% de genipina 

(figura 52), de PLLA dissolt en dioxà i DMSO(figura 53), i de les mescles 

aconseguides amb proporcions 80/20 i 50/50 (figures 54 i 55). Aquesta vegada els 

talls de la secció dels scaffolds es van fer de manera criogènica (congelant-los amb 

nitrogen líquid i tallant-los de manera ràpida i concisa) per aconseguir un tall net 

dels porus sense que aquests es vegen esclafats pel pas de la fulleta al tallar 

aquesta estructura tan fràgil.  

   
Figura 52: Vista de la part inferior (esquerre), de la secció (centre) i la part superior (dreta) del 

scaffold de gelatina amb 0,7% de genipina. 

Com podem observar en la imatge de la secció de la figura 52, el tamany de 

porus està al voltant de 1mm. En la imatge de la part inferior es pot calcular 

visualment un espai entre filaments de quasi 1mm. Per tant, encara que hem 

obtingut un scaffold dilatat, guarda les proporcions poroses que s’havien dissenyat 

en la plantilla de PVA. Pel que fa referència a la part superior del scaffold, s’observa 

una superfície irregular sense porus regulars i això s’ha donat per què en el 

moment d’omplir les plantilles de PVA hi va haver excés de material i, per tant, es 

va crear una capa, que si mitjançant la imatge de la secció no haguérem  pogut 

obtenir una definició gràfica del porus, haguera sigut necessari llevar aquesta capa 

i prendre una altra imatge del porus des de la perspectiva superior. 
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Figura 53: Vista de la part inferior (esquerre), de la secció (centre) i la part superior (dreta) del 

scaffold de PLLA. 

En la figura 53 podem visualitzar les imatges extretes del scaffold de PLLA 

obtingut mitjançant una dissolució de DMSO i dioxà. La captura de la secció al igual 

que la de la part superior no aporta una visió del porus obtingut, però en una visió 

de les tres imatges basant-se en la de la part inferior observem que hem obtingut 

un porus de mes o menys 0,3mm i un espai entre filaments de eixa magnitud. El 

que implica que no ha absorbit ningun solvent que no fóra el que es va utilitzar per 

la seua preparació. 

   
Figura 54: Vista de la part inferior (esquerre), de la secció (centre) i la part superior (dreta) del 

scaffold de gelatina i PLLA en proporció 80/20. 

En la figura 54 es presenten les imatges extretes del scaffold de la mescla 

amb més quantitat de gelatina. S’observa que hi ha diferència entre les estructures 

ja visualitzades i que, en ser una composició en alt grau de gelatina, el scaffold 

continua en estat eixamplat després de l’extracció de l’aigua però el tamany de 

porus és menor que el que trobàvem en la gelatina de manera individual, per tant 

es nota la presència de PLLA. Aquesta presència també es fa notòria en el color ja 

que semblen produir-se zones on el blau es més blanquinós, el què ens fa pensar 

que la mescla no és una mescla miscible al 100% i, per tant, no es homogènia. El 

que si s’aprecia, pel que fa referència a rigidesa i estabilitat, que el PLLA ha aportat 

major solidesa a la mostra i aquesta posseeix millors propietats mecàniques per al 

camp on volem fer-la útil. 

Quant a característiques apreciables visualment en la part superior es 

poden veure els filaments superficials que es produeixen a raó de la freeze 

extraction dels solvents. En la secció, els porus es poden apreciar amb una forma 
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ovalada, el que implica que l’scaffold ha col·lapsat un poc en el secat. I en la part 

inferior, es veuen clarament els canals i porus que existeixen a l’scaffold respectant 

els negatius de la plantilla de PVA. 

   
Figura 55: Vista de la part inferior (esquerre), de la secció (centre) i la part superior (dreta) del 

scaffold de gelatina i PLLA en proporció 50/50. 

En el cas dels scaffolds amb la mateixa concentració de gelatina que de PLLA 

(figura 55) s’observa amb més claredat que la mescla de materials no es miscible i 

es presenten els dos dissolts en agregats amb major concentració d’un que d’altre 

(diferència d’intensitat de blaus causat per la quantitat de PLLA que ha aconseguit 

unir-se amb la gelatina). A més, encara que aconseguim un scaffold més compacte 

perquè ha absorbit menys aigua en la dissolució del PVA (el tamany de porus i els 

filaments de materials són de diàmetres menors), és menys rígid i més fràgil a 

desintegrar-se amb el contacte amb ell.  

Com es pot apreciar en la part superior apareixen clavilles molt importants 

causades per la freeze extraction, que encara que en medi aquós són menys 

perceptibles i no semblen ruptures de l’estructura, formen una zona de filaments 

més fràgils i amb més perill de trencar-se. 

7.6. Microscòpia electrònica d’emissió de camp 

(FESEM)  

Mitjançant la microscòpia electrònica d’emissió de camp s’ha realitzat 

l’anàlisi morfològica dels diversos scaffolds fabricats. Aquesta tecnologia ens va 

permetre comparar les microestructures que es produïen en aquestos suports a 

causa del la freeze extraction, estructura que no hem pogut observar amb la lupa. 

Es van disposar en els talons aptes per al portaobjectes de l’equip del 

FESEM, xicotets quadradets dels scaffolds, de manera que, de cada mostra hi havia 

una vista superior, una vista inferior i una vista de secció.  
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En les vistes superiors (figures 56 i, 57), a causa de la capa que es formava 

per excés de material a l’omplir les plantilles, va causar que a penes poguérem 

observar alguna estructura microporosa oberta.  

  
Figura 56: Vista superior dels scaffolds de gelatina amb un 0,7% de genipina (esquerre) i de 

PLLA preparat amb dioxà i DMSO (dreta) 

  
Figura 57: Vista superior dels scaffolds de gelatina/PLLA 80/20 (esquerre) i de gelatina/PLLA 

50/50 (dreta) 

El que sí que observem és l’estructura laminosa que forma la gelatina i que, 

a causa de la freeze extraction, apareixen com xicotets cràters, en els quals les 

parets s’han format a través de l’absorció del dissolvent que es troba dintre la 

gelatina, produint aquesta forma. En la imatge de la mescla en proporcions 80/20, 

continua observant-se eixa formació, però a la de 50/50, s’han de fer més 

augments per a poder veure la intenció de la gelatina de crear eixes làmines, però 

per estar unida amb el PLLA, aquest li posa dificultats. Així i tot, sí que podem 

observar eixes parets dels cràters. 

Pel que fa al PLLA, s’observa molt millor la presència de porus xicotets en la 

vista superior, encara i trobar els macroporus tapats per l’excés de material. I, com 

ja hem comentat, la presència d’aquest material més estable fa que en les mescles, 

la capacitat de produir làmines de la gelatina, actue amb més complicacions. 
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En les vistes inferiors dels scaffolds (figures 58 i 59), es poden veure millor 

els microporus que hem comentat i l’estructura laminar que té la gelatina.  

  
Figura 58: Vista inferior dels scaffolds de gelatina amb un 0,7% de genipina (esquerre) i de 

PLLA preparat amb dioxà i DMSO (dreta) 

  
Figura 59: Vista de la superior dels scaffolds de gelatina/PLLA 80/20 (esquerre) i de 

gelatina/PLLA 50/50 (dreta) 

En les vistes de la secció transversal dels scaffolds (figures 60, 61, 62 i 63), 

trobem una millor descripció d’allò que està produint-se en els scaffolds. Podem 

veure clarament les làmines de la gelatina i com aquestes van crear xicotetes 

concentracions de gelatina amb PLLA en les mescles, que tendeixen a produir una 

làmina però que com a causa de la presència de PLLA no arriba a produir-se. 

En aquest cas com la major informació de la morfologia dels scaffolds es pot 

observar en la vista de la secció, cada figura serà d’una mostra. A l’esquerre es 

trobarà una imatge amb més perspectiva i a la dreta una imatge molt més 

augmentada, com podem veure en la franja negra, creada automàticament per 

l’equip de FESEM, que hi ha al peu de la foto. 
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Figura 60: Vista de la secció dels scaffolds de gelatina amb un 0,7% de genipina 

  
Figura 61: Vista de la secció dels scaffolds de PLLA 

  
Figura 62: Vista de la secció dels scaffolds de gelatina amb PLLA en proporcions 80/20. 

  
Figura 63: Vista de la secció dels scaffolds de gelatina amb PLLA en proporcions 50/50. 
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8. CONCLUSIONS 
Per dur a terme aquest treball es va trobar necessària la preparació de diverses 

dissolucions de gelatina entrecreuada per veure en quin grau mínim d’entrecreuament era 

possible construir una estructura macroporosa amb gelatina sense que aquesta es dissolguera 

quan s’extreia el material porògen amb aigua. Es van preparar dissolucions amb molt poca 

diferència de quantitat d’entrecreuador (genipina) per obtenir films: 0,5%, 0,7% i 0,9% del pes 

de la genipina en el pes de la gelatina en pols. Es va estudiar la quantitat d’aigua que cada 

mostra era capaç d’absorbir i es van caracteritzar els films amb les diferents tècniques (DSC, 

TGA, F-TIR, lupa). Observant que les característiques es mantenien quasi constants excepte en 

l’estudi d’absorció, es va decidir elegir la dissolució mitjana entre la menor i la major, ja que en 

aquest estudi, el film de 0,7% de gelatina va mostrar la mateixa absorció que el de 0,5%. A 

més, després, en la obtenció d’scaffolds de totes aquestes dissolucions, l’error de pesat que 

poguera haver en la preparació de la dissolució podria haver causat la dissolució total de 

l’scaffold. Per tant,  per assegurar un entrecreuament estable i mínim es va elegir per a la 

preparació de les mescles una dissolució amb un 0,7% de genipina. 

D’altra banda, l’objectiu final de la investigació era crear estructures poroses amb àcid 

poli-L-Làctic i gelatina, havíem de trobar un solvent comú. Dels dissolvents possibles, el que 

millor resultat podia oferir suposava una despesa massa gran, aleshores es va estudiar si altres 

solvents podrien preparar les dissolucions dels materials per separat. Es van estudiar dos 

solvents: dimetil sulfòxid (DMSO) i dimetil formamida (DMF). El DMSO dissolia la gelatina 

totalment, però el PLLA parcialment; en canvi el DMF dissolia el PLLA, però no dissolia la 

gelatina. Com que teníem un dissolvent capaç de dissoldre el PLLA (dioxà) es va procedir a 

preparar dissolucions de PLLA amb dioxà i DMSO per aconseguir la dissolució total del PLLA. 

Les mescles que es van poder aconseguir amb les dissolucions de gelatina amb DMSO, 

junt amb les dissolucions de PLLA amb 50% de dioxà i 50% de DMSO, van ser en proporcions 

80/20 i 50/50, respectivament (gelatina/PLLA). Es va executar d’aquesta manera per tal que no 

precipitara la gelatina a causa del dioxà.  

Per caracteritzar les propietats d’aquestes mescles es van obtenir films i scaffolds. La 

caracterització es va fer amb programes tèrmics de calorimetria diferencial d’agranat (DSC), 

termogravimetria (TGA) i anàlisis d’espectroscòpia infraroja per transformada de Fourier (F-

TIR). Les propietats morfològiques es van fer amb la lupa binocular i amb el microscopi 

electrònic FESEM per a poder estudiar la estructura macroporosa produïda pel porògen, i la 

estructura microporosa produïda per la freeze extraction. 

Per a l’obtenció dels scaffolds es van escollir plantilles de PVA que es podien dissoldre 

amb aigua i que ens aportaven un tamany de porus major a 250m. Aquestes plantilles s’han 

obtingut amb impressió 3D. I per tal que en els seus canals es poguera introduir sense 
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problemes la dissolució de les mescles, es van preparar les dissolucions a un 8% del pes dels 

materials en el pes de la dissolució final amb els solvents. 

Una vegada obtinguts els resultats de les caracteritzacions dels films i els scaffolds vam 

comprovar que el PLLA i la gelatina produeixen mescles immiscibles. Mitjançant els estudis 

calorimètrics, observem com a les mescles, els materials originals, mantenen les seues 

característiques, a l’igual que en l’estudi de termogravimetria, les mescles es veuen afectades 

per la degradació dels materials per separat però no es veu un comportament diferent en la 

mescla. Pel que fa referència a la espectroscòpia infraroja en les mescles, s’observaven pics 

característics dels dos materials però no es produïen nous enllaços atòmics. Quant als estudis 

morfològics, s’observa en la lupa, mitjançant la intensitat de colors en els scaffolds, que no es 

homogeni, i en el microscopi electrònic d’emissió de camp (FESEM) en les mescles, s’aprecien 

apilotaments dels dos materials. 

Algunes de les possibles millores que es poden detectar en l’elaboració d’aquest 

treball seria investigar perquè el DMF que apareixia com a solvent comú, no va aconseguir 

dissoldre la gelatina, o si hi haguera algun solvent comú diferent que poquera complir els 

requisits econòmics de viabilitat. Així, si es poguera trobar un dissolvent que no precipitara la 

gelatina, es podrien preparar mescles en proporcions 20/80 (gelatina/PLLA) que aportarien 

una estructura mecànicament més favorable per a la regeneració òssia. 

Encara que els scaffolds necessitarien una millora per aconseguir una estructura 

mecànicament més favorable, els scaffolds obtinguts presenten la morfologia que es buscava: 

els porus majors de 250m i una altra interconnexió entre porus. Això afavoreix la invasió 

cel·lular de l’scaffold i promou la seua vascularització. 
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En aquest document es fa referència a les condicions en les quals s’ha dut a 

terme el Treball Fi de Grau recollint la normativa legal i tècnica que s’ha de seguir 

en la realització dels assajos, incloent ací les fitxes tècniques de seguretat dels 

materials i les especificacions tècniques dels equips usats per a la preparació i 

caracterització dels materials i scaffolds. A més s’inclouen les pautes d’higiene i 

seguretat que s’han de portar a terme en els laboratoris del Centre de Biomaterials 

i Enginyeria Tissular (CBIT). 

1. CONDICIONS I NORMES DE CARÀCTER GENERAL 

El present document té com objectiu definir les condicions facultatives, 

tècniques, legals i administratives necessàries per a la realització del treball fi de 

grau. 

En qualsevol tipus de projecte deuen estar incloses les normes de caràcter 

general i d'obligat compliment per tal de protegir al promotor i a l'autor del 

projecte.  Podem distingir dos apartats: condicions facultatives i econòmiques. 

1.1. Condicions generals facultatives 

El director del projecte està subjecte a la reglamentació de la Universitat 

Politècnica de València (UPV) i de l’Escola Tècnica Superior d’Enginyeria del 

Disseny, especialment aquella que es aplicable a la direcció de Treballs Fi de Grau. 

Aquest actua com a promotor i ho fa en representació del centre on s’han dut a 

terme els estudis, en aquest cas en representació del Centre de Biomaterials i 

Enginyeria Tissular (CBIT). 

El promotor d’aquest projecte té la facultat de supervisar; canviar les 

especificacions del projecte sense que això supose l'alteració de les normes; i 

modificar el treball realitzat en el projecte, així com d’autoritzar la seua entrega als 

òrgans d’avaluació de l’Escola.  

D’altra banda, les obligacions del projectista es basen en el compliment de 

les següents pautes: 

 Seguir les normes de l’Escola Tècnica Superior d’Enginyeria del Disseny 

i les del Centre de Biomaterials i Enginyeria Tissular. 

 Complir la normativa vigent de l’Escola Tècnica Superior d’Enginyeria 

del Disseny i de la Universitat Politècnica de València respecte a la 

realització del Treball Fi de Grau. 
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 Complir la legislació vigent. 

 Informar periòdicament al promotor del estat en que es troba el 

projecte 

 Respectar els drets d’autor. 

 Proposar solucions alternatives als problemes que es plantegen i 

consultar qualsevol modificació de les especificacions inicials al 

promotor. 

 Actuar baix les indicacions del director del projecte. 

A més el projectista posseeix els drets següents: 

 Ser informat per el promotor dels drets legals sobre el projecte 

 Disposar d’equips i materials necessaris per a la realització del projecte 

i els seus assajos. 

 Disposar de les especificacions dels equips i materials utilitzats. 

 Rebre solució als problemes tècnics que es donen durant la execució del 

projecte, sempre que no es puguen vincular a un mal ús dels equips. 

 

1.2. Condicions generals econòmiques 

El pressupost del projecte s’assumeix pel centre on s’ha dut a terme el 

projecte i es realitzarà prenent els preus actualitzats dels materials i salaris 

corresponents a beques que corresponen al personal investigador. En el cas dels 

equips es farà un estudi de l’amortització que se li donen en funció del preu 

d’adquisició d’aquestos.  

Al tractar-se d’un Treball Fi de Grau el projectista no rebrà cap honorari. 
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2. FITXES DE SEGURETAT DELS REACTIUS 

Les fitxes tècniques i de seguretat dels reactius i materials usats les hem 

obtés a través dels proveïdors.   

2.1. Poliàcid-L-làctic (PLLA)  
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2.2. Gelatina 
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2.3. Genipin 
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2.4. Dioxà 
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2.5. Dimetil sulfòxid (DMSO) 
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2.6. Alcohol polivinilic (PVA) 
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2.7. Etanol 
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2.8. Nitrogen líquid 
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3. ESPECIFICACIONS TÈCNIQUES DELS EQUIPS 
3.1. Balances de precisió 

3.1.1. Model Mettler toledo : AX 205 DELTARANGE 
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3.1.2. Model SARTORIUS : BP 211 D 
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3.2. Equip aigua miliQ 
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3.3. Agitador magnètic 
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3.4. Dessecador termostàtic al buit 
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3.5. Forn elèctric 
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3.6. Impressora 3D 
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3.7. Equip DSC 
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3.8. Equip TGA 
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3.9. Equip F-TIR 
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3.10. Lupa binocular 

 

  



Preparació i caracterització d’scaffolds basats en àcid poli-L-làctic i gelatina per a aplicacions d’enginyeria tissular 
Treball Fi de Grau Enginyeria Mecànica Mar Martínez Tarrazona 

 

128 
 

 

  



Preparació i caracterització d’scaffolds basats en àcid poli-L-làctic i gelatina per a aplicacions d’enginyeria tissular 
Treball Fi de Grau Enginyeria Mecànica Mar Martínez Tarrazona 

 

129 
 

 

  



Preparació i caracterització d’scaffolds basats en àcid poli-L-làctic i gelatina per a aplicacions d’enginyeria tissular 
Treball Fi de Grau Enginyeria Mecànica Mar Martínez Tarrazona 

 

130 
 

 

  



Preparació i caracterització d’scaffolds basats en àcid poli-L-làctic i gelatina per a aplicacions d’enginyeria tissular 
Treball Fi de Grau Enginyeria Mecànica Mar Martínez Tarrazona 

 

131 
 

 

  



Preparació i caracterització d’scaffolds basats en àcid poli-L-làctic i gelatina per a aplicacions d’enginyeria tissular 
Treball Fi de Grau Enginyeria Mecànica Mar Martínez Tarrazona 

 

132 
 

3.11. Equip FESEM 
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4. SEGURETAT I PREVENCIÓ DE RISCOS LABORALS 

A més de la seguretat que els propis comerciants ens expliquen en les 

anteriors fitxes tècniques, el Centre de Biomaterials i Enginyeria Tissular (CBIT) 

disposa del seu propi Manual Bàsic de Seguretat i Prevenció de Riscos Laborals on 

s’explica clarament on estan els equips d’emergència dels que es disposa al centre i 

com actuar en el cas de que aquesta es produïra; quin tipus de seguretat s’ha de 

tindre amb els aparells electrònics i amb els diferents tipus de laboratoris i químics 

que ens podem trobar; com gestionar i emmagatzemar diferents tipus de residus; 

entre d’altres pautes que s’han de seguir en un centre que abasta tants camps de 

diferents ciències i disciplines. Aquest manual s’adjunta al final d’aquest document 

a l’annexe I. 
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PRESSUPOST 
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El finançament d’aquest Treball Fi de Grau va a càrrec del Centre de 

Biomaterials i Enginyeria Tissular (CBIT) de la Universitat Politècnica de València. 

En aquest document es desenvoluparà el pressupost necessari per realitzar 

el projecte que ací es planteja, que consta de tres tipus de costos: 

 Material d’inventari: es basa en el preu dels equips utilitzats i es calcula en 

base a la amortització del cost total del equip, en funció del temps: 
 

                         
     

      
                       

                                

                                  

                                 
                                       

 

 Material fungible: es calcula en base al cost de les matèries primeres que 

s’utilitzen durant la realització del treball (reactius, material de laboratori i 

els equips de protecció individual). 

 

 Personal a càrrec del projecte: es calculen les hores invertides en la 

realització del projecte pel director del treball, el cotutor, el professional 

col·laborador i l'estudiant que el realitza, segons els diferents preus de mà 

d’obra. 

Totes les despeses porten incloses l'impost sobre el valor afegit (IVA) 

Material d’inventari 

1. EQUIPS 

Per al càlcul de la amortització s’ha considerat que la vida mitja dels equips 

utilitzats és de 5 anys i que a l'any hi ha 240 dies laborables. 

Taula 13. Pressupost equips del material d’inventari 

Ref. Descripció Uts Quantitat Preu P(€) Amortització (€) 

1.01 Balances de precisió h 15 5900 3,07 
1.02 Equip d’aigua miliQ h 3 20000 2,08 
1.03 Agitador magnètic d 30 1150 28,75 
1.04 Dessecador + bomba de buit d 10 4200 35,00 
1.05 Forn elèctric d 15 1600 20,00 
1.06 Impressora 3DTouch h 15 10000 5,21 
1.07 Equip DSC d 5 50000 208,33 
1.08 Equip TGA d 7 80000 466,67 
1.09 Equip F-TIR h 8 38500 10,69 
1.10 Lupa binocular h 8 4400 1,22 
1.11 Equip FESEM h 8 25€/h 242,00 

TOTAL 1.023,03 € 
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Material fungible 

2. REACTIUS 

Taula 14. Pressupost reactius: material fungible 

Ref. Descripció Uts Quantitat Preu unitari (€) Cost (€) 

2.01 Poliàcid-L-làctic (PLLA) g 30 0,02 0,60 
2.02 Gelatina g 50 0,38 19,00 
2.03 Genipina mg 30 3,00 90,00 
2.04 Dioxà ml 500 0,06 30,00 
2.05 Dimetil sulfòxid (DMSO) ml 1200 0,04 48,00 
2.06 Alcohol polivinilic (PVA) g 100 0,11 11,00 
2.07 Etanol l 40 6,12 244,80 
2.08 Nitrogen líquid l 10 29,70 297,00 
2.09 Aigua desionitzada l 30 2,58 77,40 
2.10 Bromur de potàssic g 2,05 0,64 1,31 

TOTAL 819,11 € 

 

3. MATERIAL DE LABORATORI 

Taula 15. Pressupost material de laboratori: material fungible 

Ref. Descripció Uts Quantitat Preu unitari (€) Cost (€) 

3.01 Iman agitador u 5 2,00 10,00 
3.02 Pinces de laboratori de metall  u 2 1,90 3,80 
3.03 Marcador permanent u 1 2,10 2,10 
3.04 Espàtula metàl·lica u 3 7,00 21,00 
3.05 Placa petri de vidre u 10 16,00 160,00 
3.06 Placa petri de plàstic  10u 1 6,59 6,59 
3.07 Got de precipitats 100ml u 3 3,00 9,00 
3.08 Got de precipitats de 250ml u 3 3,95 11,85 
3.09 Xeringa de plàstic 1ml u 10 0,30 3,00 
3.10 Gots de tefló u 5 31,6 158,00 
3.11 Peu de rei u 1 15,00 15,00 
3.12 Paper d’alumini m 1 2,55 2,55 
3.13 Fulleta u 1 2,80 2,80 
3.14 Pipetes de plàstic d’un sol ús 100u 0,3 10,67 3,20 
3.15 Parafilm m 2 0,77 1,54 
3.16 Caixa rectangular de proexpan u 1 2,35 2,35 
3.17 Paper de neteja  1000u 1 19,50 19,50 
3.18 Bosses zip 1000u 0,02 62,45 1,25 
3.19 Pot de vidre rosca ISO 50ml u 5 3,31 16,55 
3.20 Pot de vidre rosca ISO 1000ml u 3 4,01 12,03 
3.21 Tubs eppendorf 100u 0,1 2,50 0,25 
3.22 Paper filtre per a bancada u 20 0,60 12,00 
3.23 Capsules DSC 200u 0,06 260 15,60 

TOTAL 509,96 € 
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4. EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL (EPI) 

Taula 16.  Pressupost equips de protecció individual: material fungible 

Ref. Descripció Uts Quantitat Preu unitari (€) Cost (€) 

4.01 Guants tèrmics 2u 1 20,00 20,00 
4.02 Guants de làtex 100u 1 22,00 22,00 
4.03 Guants de nitril  100u 0,3 8,08 2,42 
4.04 Bata de laboratori u 1 15,00 15,00 
4.05 Ulleres de seguretat u 1 20,00 20,00 
4.06 Visera facial u 1 28,57 28,57 
4.07 Mascara anti-gasos u 1 24,39 24,39 

TOTAL 132,38 € 

 

El cost total del material fungible és: 

Taula 17. Pressupost material fungible 

Ref. Concepte     Cost (€) 

2 REACTIUS    819,11 
3 MATERIAL DE LABORATORI    509,96 
4 EPI     132,38 

TOTAL 1461,46 € 

 

Persones a càrrec del projecte 

5. MÀ D’OBRA 

Per al salari de l'investigador s’ha pres com a referència el salari que es rep 

a l'any per la beca FPI. Com la duració d’aquest projecte ha sigut de 6 mesos el 

salari es redueix a la meitat. 

Taula 18. Pressupost mà d’obra: persones a càrrec del projecte 

Ref. Mà d’obra  Uts Quantitat Preu unitari (€) Cost (€) 

5.01 Professional col·laborador h 200 12,72 2544,00 
5.02 Alumne investigador 1any 0,5 18546,5 9273,25 

TOTAL 11817,25 € 

 

PRESSUPOST D’EXECUCIÓ DEL PROJECTE 

A partir dels preus obtinguts segons el tipus de costos presentem el que 

seria el pressupost total per portar a terme el projecte: 

Taula 19. Pressupost d’execució del projecte 

Descripció                          Cost (€) 

Material d’inventari 1023,03 
Material fungible 1461,46 
Mà d’obra 11817,25 

TOTAL 14301,74 € 
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El pressupost ascendeix a un total de CATORZE MIL TRES-CENTS UN 

EUROS AMB SETANTA-CUATRE CÈNTIMS. 

Tenint en compte un 15% de costos generals i càrregues fiscals i el 21% de 

l'I.V.A., el pressupost del projecte és:  

Taula 20. Pressupost del projecte 

PRESSUPOST D’EXECUSIÓ DEL PROJECTE 14301,74 
15% Costos generals i càrregues fiscals 2145,26 
21% IVA 3003,37 

TOTAL 19450,37 € 
 

Finalment el pressupost del projecte ascendeix a un total de DENEU MIL 

QUATRE-CENTS CINQUANTA EUROS AMB TRENTA-SET CÈNTIMS. 
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1.- Introducción 

Este documento constituye el Manual Básico de Seguridad y Prevención de Riesgos del CBIT de la UPV 

de Valencia, en lo que se refiere a la salud, seguridad en el trabajo y protección medioambiental. Y esta 

sujeto al Manual de PRL de la UPV, así como toda la normativa vigente. 

 

Este manual se complementa con la información específica para cada uno de los equipos y 

procedimientos de laboratorio, que están incluidas en las carpetas anexas a cada uno de los equipos. 

 

Su objetivo básico es proporcionar la normativa y directrices para asegurar la salud y seguridad del 

personal del CBIT así como de las personas contratadas y con estancias temporales (visitantes) 

estableciendo los deberes y responsabilidades, los derechos y autoridades  

 

 

2.- Organización preventiva del CBIT 

 

De acuerdo con los principios de organización preventiva de la Universidad Politécnica de Valencia, que 

pueden consultarse en la documentación del Servicio Integrado de Prevención de Riesgos Laborales 

(http://www.upv.es/entidades/SIPRL/index-es.html), corresponde a cada Centro de la Universidad 

elaborar su organigrama de prevención que se estructura en cinco niveles de responsabilidad desde N1 

hasta N5, cuyas funciones y responsabilidades están reguladas en la documentación de SIPRL: 

Nivel  N1.- Director del Centro:  

Nivel N2.- Interlocutor/responsable en materia de seguridad y salud:  

Nivel N3.- Responsable de Prevención de cada lugar específico de trabajo. En el CBIT se nombran tres 

responsables de prevención en este nivel: 

- Responsable de prevención en Laboratorios de uso general y de síntesis y caracterización:  

- Responsable de prevención en Laboratorios Biológicos:  

- Responsable de prevención en instalaciones generales, despachos y elementos comunes y 

Responsable de Gestión Medioambiental 

Nivel N4.- Responsable de prevención de tareas específicas. En el CBIT se nombran como responsables 

de prevención en relación con cada equipo de investigación a su/sus responsables, que constarán en la 

carpeta del equipo y se relacionan en el anexo 1: 

Nivel N5.- Resto de personal que realiza tareas: Todos los miembros del CBIT.  
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3.- Contactos clave 

 

Emergencias UPV:   Ext. 74053  

 Ext. 78888 

 Tel. 96 387 98 88   

 

Gabinete médico UPV: Ext. 74070  

    Tel. 96 387 74 07 
    Fax. 96 387 79 16 
    Email: medico@upvnet.upv.es 
     
Servicio Integrado de Prevención de Riesgos Laborales: 

    Ext. 74070 

    Tel: 96 387 90 18 

    Fax: 96 387 97 95 

    Web: http://www.upv.es/entidades/SIPRL/indexv.html 

 

Seguridad Edificio (8E): Ext. 77856 

 

Mantenimiento general Ciudad Politécnica de la Innovación (CPI) CBIT : 

    Tel. 96 387 70 07/ 93 387 70 00 

 

Área de Medio Ambiente UPV: 

    Tel. 96 387 84 87 

 

4.- Requerimientos básicos de seguridad 

 

http://www.upv.es/entidades/SIPRL/indexv.html
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El personal que desarrolla su actividad en el CBIT debe conocer los riesgos presentes en su zona de 

trabajo,  así como las directrices para asegurar la seguridad en el desarrollo de su actividad. 

 

El presente manual junto con la información indicada en las carpetas de equipo, que contienen 

información específica sobre los riesgos en la utilización de los distintos equipos del CBIT, y las carpetas 

de procedimientos químicos y biológicos con información de riesgos específica para cada una de las 

actividades, tienen como objetivo garantizar los mayores niveles posibles de seguridad en la realización 

de los trabajos. 

 

En la página web del Servicio Integrado de Prevención de Riesgos Laborales (SIPRL) de la UPV se 

dispone de información adicional (http://www.sprl.upv.es/C5_b.htm).  

 

 

4.1. Entendiendo los Riesgos 

 

DEBES LEER con toda atención las instrucciones de prevención de riesgos laborales incluidas en este 

manual y las de los manuales y procedimientos de prevención de riesgos laborales del SIPRL de la UPV.  

 

DEBES SEGUIR ESTAS INSTRUCCIONES CUANDO REALICES CUALQUIER ACTIVIDAD EN EL 

CENTRO. Los directores o responsables directos de las actividades que lleven a cabo los alumnos y 

becarios supervisarán la aplicación efectiva de las medidas de seguridad y salud expuestas en las 

instrucciones proporcionadas, debiendo interrumpir la actividad en ejecución en caso de que se 

compruebe que las medidas de seguridad y salud expuestas no están siendo respetadas. La toma de 

decisión en este sentido también puede provenir del responsable de seguridad competente en la actividad 

de que se trate (niveles N4 a N1).  

 

Ante cualquier DUDA que surja en la interpretación de las instrucciones o en los casos concretos que 

aparezcan en tu trabajo CONSULTA con tus directores, técnicos de laboratorio y los compañeros del 

CBIT. 

 

LAS ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN LOS LABORATORIOS DEL CBIT TIENEN RIESGO.  Entre 

los riesgos que presentan estas actividades son destacables: 

 

- Riesgo de origen químico 

http://www.sprl.upv.es/C5_b.htm
http://www.sprl.upv.es/D7_2_b.htm
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- Riesgo de origen biológico 
 

- Riesgo derivados de la utilización de equipamiento eléctrico/electrónico  
 

- Riesgo derivados de la manipulación de material de vidrio 
 

- Riesgo derivado de la utilización de equipamiento que requiere el uso de gases y líquidos 
criogénicos 

 

- Riesgo derivado de la utilización de equipos generadores de radiación ultravioleta y láser. 
 

- Riesgo derivado de la manipulación inadecuada de residuos químicos y biológicos.  
 

- Riesgos específicos en el manejo de equipos de laboratorio que están descritos en las carpetas 
anexas a cada uno de los equipos. 

http://www.sprl.upv.es/D7_5_b.htm
http://www.sprl.upv.es/D7_4_b.htm
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4.2. Situación de los equipos de emergencia del CBIT (duchas de seguridad, extintores de 

incendios y alarmas de fuego)  

 

El personal del CBIT debe conocer la localización en el centro y el uso apropiado de los equipos de 

emergencia, tales como duchas de seguridad, extintores de incendios y alarmas de fuego.  

 

Botiquín de primeros auxilios del CBIT: Está situado en el almacén, en la pared de la 

izquierda y junto a la puerta y dispone del material necesario para primeros auxilios.   

 

Duchas de seguridad: Situadas en laboratorios de síntesis 1 y 2, laboratorios generales 1, 2, 4 

y 5 y sala criogénica. 

 

Comprueba que conoces la ubicación de todos los equipos de emergencia del CBIT. 

  

 

5. Emergencias. Situaciones que requieren atención urgente (SRAU) 

 

 

5.1. Comunicación inmediata de una emergencia  

 

Deberá seguir el protocolo de actuación según el tipo de emergencia: accidente, fuego o 
cualquier otra circunstancia que requiere una rápida intervención (altas concentraciones de 
sustancias tóxicas, riesgos de incendio y explosión…) 
 
 

5.2. Accidentes, emergencias médicas y primeros auxilios 

 

 

¿Qué hacer en caso de accidente o emergencia médica? 
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- Hacer solo lo que sabemos 
 

Proteger: 

- Si se ha producido un accidente puede persistir el peligro que lo originó. 
- Si hubiera algún peligro, alejarlo del accidentado y de nosotros, siempre que sea posible y 

no suponga un riesgo mayor para el accidentado o para ti mismo. 
 

Actuar (en función de si el accidente es leve o grave):  

 

Accidente leve: un accidente leve es aquel que provoca lesiones que permiten el traslado del 

accidentado por sus propios medios o a través de un medio de transporte no especializado, sin correr 

peligros de agravar el cuadro (por ejemplo: desgarros musculares, contusiones, heridas leves, esguinces, 

etc.). En caso de accidente leve: 

 

- El botiquín del CBIT dispone de material de primeros auxilios que puede ser utilizado en 
caso de pequeñas contusiones y heridas o quemaduras leves. 

- En caso necesario, acudir al gabinete médico de la UPV (ext. 74070).  
Accidente grave: Un accidente grave, o que se sospecha que puede serlo, es aquel que produce 

lesiones que impiden el traslado de la persona accidentada por sus propios medios. Son ejemplos de 

accidentes graves: traumatismo de cráneo con pérdida del conocimiento, fracturas expuestas, 

quemaduras graves, heridas extensas y/o muy sangrantes, etc.. En caso de accidente grave: 

 

Alertar: 

- Pedir la ayuda de más personas. Comunicar la emergencia indicando donde ha 
ocurrido el accidente:  Edificio  8E, bloque F, 1er piso, CBIT 

- Servicio de emergencias de la UPV: ext. 74053 
- Servicio Integral de prevencios de riesgos laborales (SIPRL): ext. 74040 
- Gabinete médico de la UPV: ext. 74070 
- Alertar a uno de los responsables de seguridad y prevención de riesgos 

laborales del CBIT, (N1, N2, N3, N4). 
 

Socorrer: (mientras llega ayuda) 

- Mantener la calma 
- No mover al herido a no ser imprescindible 
- Realizar evaluación primaria y secundaria: 

- Evaluación primaria: comprobar conciencia, respiración, pulso y buscar posibles 
hemorragias 

- Evaluación secundaria: buscar heridas, deformaciones, etc en cabeza, cuello, 
tórax, abdomen y extremidades. 
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Elementos para primeros auxilios del CBIT: 

 

Botiquín del CBIT: Está situado en el almacén, en la pared de la izquierda y junto a la puerta y 

dispone del material necesario para primeros auxilios.   

 

Duchas de seguridad: Situadas en laboratorios de síntesis 1 y 2, laboratorios generales 1, 2, 4 y 5 y sala 

criogénica. 

La UPV garantiza la prestación de atención en emergencias médicas y primeros auxilios, por 
aquellos accidentes o daños causados, bien por fuentes propias de la UPV, o ajenas a la misma, 
mientras éstas tengan lugar en las instalaciones de la UPV. 

EL SERVICIO MÉDICO DE LA U.P.V. NO ES OPERATIVO LOS FINES DE SEMANA LOS DÍAS 
FESTIVOS NI DURANTE EL MES DE AGOSTO. 

Centro médico u hospitalario más próximo: 

HOSPITAL CLINICO UNIVERSITARIO DE VALENCIA  

Avenida BLASCO IBÁÑEZ, 17, 46010-Valencia 

Tel: 963 86 26 00    

 



Manual básico de  seguridad y prevención de riesgos laborales  

Página 10 de 197 

5.3.- Protección contra el fuego 

 

¿Qué hacer si se dispara la alarma de incendios del edificio y no se observan señales de fuego o 

humo? 

 

 Llamar al teléfono de  Emergencias de la UPV (ext. 74053) dando los datos del edificio (Edificio  

8E, bloque F, 1er piso, CBIT) en el que ha saltado la alarma. Y seguir las instrucciones recibidas. 

 

Cómo comportarse en caso de Fuego:  ¡¡Ante todo mantener la calma!! 

 

Informar:  

 

- ¿alarma de fuego? 
- Llamar al teléfono de Emergencias UPV (ext. 74053) y datos de contacto en el punto 3 del 

presente documento) y proporcionar la siguiente información: 
- ¿Dónde ha ocurrido el accidente? Edificio  8E, bloque F, 1er piso, CBIT 
- ¿Qué ha ocurrido? 
- ¿Hay heridos? 

 

- Alertar inmediatamente al personal presente en la zona y en las áreas adyacentes al local donde 
se ha producido el fuego. 

 

Atajar el fuego y salida del lugar del incendio: 

 

- Utilizar los extintores sólo al principio de originarse el fuego y si se está preparado para ello o el 
sentido común le dice que puede hacerlo. Trate de hacerlo desde posiciones que le permitan 
escapar fácilmente si fuera necesario. 

 

- Si alguna persona tiene sus ropas prendidas por el fuego, meta a la persona bajo la ducha de 
emergencia. Si no se dispone de ducha de emergencia cerca, tire a la persona al suelo 
haciéndola rodar. Utilice sus ropas para cubrirla y tratar de sofocar el fuego.  

 

- Si el material que está ardiendo desprende humos, y usted desconoce las propiedades tóxicas 
de los humos generados, no se arriesgue y abandone el local. 

 

- Cuando evacue el resto de áreas, cierre todas las puertas y campanas de extracción presentes. 
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- Nunca utilice ascensores para abandonar el edificio. 

 

Extintores de incendios: Situados en laboratorios de síntesis 1 y 2, laboratorios generales 1 y 2, pasillo 

central junto a despachos 1,2 y 3, pasillo central enfrente del despacho 8, pasillo junto a despachos 15 y 

16. 

 

Alarmas de fuego: Situadas en pasillo central junto a despachos 1,2 y 3, pasillo central enfrente del 

despacho 8 

 

Duchas de seguridad: Situadas en laboratorios de síntesis 1 y 2, laboratorios generales 1, 2, 4 y 5 y sala 

criogénica. 

 

 

 

ANTE OTRAS EMERGENCIAS, COMO NORMA GENERAL SE DEBERÁ: 

 
- Pedir ayuda de otras personas. 
- Comunicar la emergencia inmediatamente a uno de .los responsables de seguridad y 

prevención de riesgos laborales del CBIT (N1, N2, N3, N4).  

- De no ser posible la comunicación a los responsables de seguridad y prevención de riesgos 
laborales del CBIT, comunicar la emergencia a los servicios de emergencias de la UPV (ext. 
74053) y/o SIPRL (ext. 74040) y/o gabinete médico de la UPV (ext. 74070). Se ha cambiado de 
sitio (del punto 5.1) 

- LLAMAR AL 112 EN CASO DE NO CONSEGUIR COMUNICAR CON LOS TELÉFONOS 
ANTERIORES 

 

 

6.- Evacuación  

 

Plan de evacuación (VEASE o web).  

 

Actuación en caso de evacuación: 
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 Nunca bloquear las vías de acceso y de salida depositando objetos, aunque sea 
provisionalmente. Siempre deben estar libres las escaleras, los accesos y las salidas de 
emergencia 

 Los equipos de trabajo a su cargo deben quedar desconectados y en posición segura. 
 Siga las instrucciones del personal de Seguridad de la UPV, equipos de emergencia, y/o 

mandos responsables. 
 Camine en fila, en silencio y a paso ligero, ocupando la parte derecha de los pasillos y 

escaleras. 
 No se separe del grupo. 
 Mantenga la calma, no hable durante la evacuación, no corra, ni forme aglomeraciones. 
 No retroceda a buscar objetos olvidados. 
 No lleve nada que pueda impedir o entorpecer la rápida evacuación. 
 No utilice, en ningún caso ascensores ni montacargas para la evacuación. 
 Si tiene que atravesar una zona con humo camine agachado y cúbrase la nariz y boca 

con un trapo húmedo o un pañuelo. 
 Si existe mucho humo, avanzar agachado 

Durante la espera en el exterior: 

 Atienda las instrucciones del personal de Seguridad. 
 Evite aglomerarse en aquellos puntos que deban necesariamente estar libres para la 

intervención, tales como salidas del edificio o zonas designadas para el despliegue 
operativo de los servicios de intervención o de la ayuda Externa. 

 No se permitirá la entrada al edificio hasta que no se den las órdenes pertinentes o se de 
por finalizada la emergencia. 

 Nadie debe ausentarse. Si se echa en falta alguna persona, indíquelo de inmediato al 
personal de Seguridad. 

 Queda totalmente prohibido mover los coches del aparcamiento, ya que podría 
obstaculizar la entrada de los vehículos de socorro. 

 

7. Seguridad eléctrica 

 

Instrucciones generales de prevención de riesgos eléctricos derivado del uso de equipos 

 

- No emplear de modo permanente alargaderas y multiconectores (ladrones). 
 

- Usar circuitos específicos para aparatos especiales. 
 

- En áreas especiales (húmedas) emplear bajo voltaje (24 V),  estancos, tapas, etc. 
 

- Emplear seguridad aumentada para el trabajo de manera permanente con inflamables. 
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- No quitar nunca la puesta a tierra de los equipos e instalaciones. 
 

- No retirar nunca los recubrimientos o aislamientos de las partes activas de los sistemas.  
 

En caso de avería de un equipo eléctrico o instalación eléctrica: debe quedar fuera de servicio, y 
tal condición advertida mediante señalización, o simplemente eliminando las partes de la 
instalación de forma que se impida su puesta en marcha, con el fin de evitar riesgos a usuarios 
del equipo que desconozcan cual es el verdadero estado del dispositivo o instalación. Las 
reparaciones de equipos de trabajo e instalaciones eléctricas deben ser llevadas a cabo 
exclusivamente por personal competente técnicamente y con experiencia suficiente.  

 

 

8.- Seguridad en laboratorios de caracterización de propiedades, químicos y 

biológicos 

 

El personal que realice trabajo en los laboratorios debe conocer los riesgos intrínsecos que comporta la 

utilización de materiales, procedimientos y equipos. Las actividades que se realicen en los laboratorios 

deben seguir las indicaciones del Manual de buenas prácticas de laboratorio y en su caso, los 

procedimientos documentados en las Carpetas de equipos y  Carpetas de procedimientos de Síntesis 

química y Cultivos celulares referidos a la evaluación específica de riesgos laborales de la actividad.  

 

Todos los accidentes e incidencias producidos en los laboratorios deben ser comunicados 

inmediatamente al Director del CBIT, al Responsable de laboratorios y al Responsable en materia de 

Seguridad y Salud. 

 

Las actividades que se realicen en los laboratorios deben ser planificadas y preparadas. El uso de 

procedimientos o herramientas inadecuadas puede causar accidentes.   

 

Los procedimientos utilizados en la realización de determinadas operaciones que intrínsecamente 

supongan un riesgo deberán ser practicadas inicialmente utilizando sustancias inocuas. 

 

deberán utilizarse los equipos de protección individual adecuados (EPIs), y comprobar periódicamente su 

buen estado. 
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En la dirección http://www.sprl.upv.es/D7_b.htm se  encuentra disponible información adicional sobre 

seguridad en laboratorios.  

 

Cumplimiento de normas de trabajo 

 

Los responsables de laboratorios supervisaran con ayuda de los técnicos de laboratorio el cumplimiento 

de las normas de trabajo por parte de todas las personas que realizan su actividad en los laboratorios. 

 

 

8.1. Laboratorios de caracterización de propiedades 

 

Cada equipo de medida tiene una carpeta de información que contiene la evaluación de riesgos laborales 

e instrucciones de prevención, además de los procedimientos de utilización del equipo. Para utilizar un 

equipo has de ser autorizado por sus responsables para lo que previamente deberás leer y comprender 

esta información y recibir la formación adecuada.   

 

 

8.2. Laboratorios químicos: Acciones preventivas generales 

 

Medidas de higiene 

 

Comida y bebida no debe ser nunca almacenada en laboratorios o en los frigoríficos de los laboratorios. 

 

No está permitido comer, beber, utilizar cosméticos ni colocarse lentes de contacto en los laboratorios. 

Siempre existe la posibilidad de que superficies, equipos o incluso las manos puedan estar contaminadas 

por agentes químicos. No es recomendable su uso en ningún laboratorio y si es imprescindible utilizarlas 

se hará llevando siempre gafas de protección. 

 

La utilización de pipetas de laboratorio debe realizarse siempre con las manos, quedando prohibida su 

utilización con la boca. Existe riesgo de envenenamiento, quemaduras químicas, infecciones, etc.  

 

http://www.sprl.upv.es/D7_b.htm
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Normas generales 

 

Determinadas actividades disponen de una carpeta de información que contiene la evaluación de 
riesgos laborales e instrucciones de prevención, además de los procedimientos de realización de 
la actividad. Previamente deberás leer y comprender esta información y recibir la formación 
adecuada.  
 
Nunca se efectuará actividad alguna no autorizada o no supervisada convenientemente  
No se trabajará NUNCA solo en el laboratorio o taller (BAJO NINGÚN CONCEPTO).  
 
Se debe leer la etiqueta y consultar la ficha de datos de seguridad de los productos antes de su 
utilización.  
 
No se debe utilizar nunca ningún reactivo al cual le falte la etiqueta del frasco.  
 
Se deben etiquetar adecuadamente los frascos y recipientes a los que se haya trasvasado algún 
producto o donde se hayan preparado mezclas, identificando su contenido, a quién pertenece y 
la información sobre su peligrosidad si está es elevada.  
 
Trabajar siempre con los sistemas de extracción y renovación mecánica de aire conectados.  
 
Al preparar soluciones a partir de ácidos concentrados, añadir el ácido lentamente al agua. 
Nunca añadir agua al ácido ya que de esta forma se libera gran cantidad de calor con violencia 
explosiva. 
 
No tocar, probar u oler los productos. No colocar el recipiente directamente bajo la nariz e inhalar 
los vapores. 
 
Asegurar la desconexión de equipos, agua, y especialmente de gas al finalizar las actividades.  
 
Debe minimizarse el uso de cajas de cartón y papel en los laboratorios. Este tipo de materiales son 

difíciles de descontaminar y constituyen un riesgo adicional de incendio.  

 

Las pipetas de vidrio deberán ser reemplazadas por pipetas de plástico siempre que sea posible para 

minimizar el riesgo de daños. La utilización de pipetas de laboratorio debe realizarse siempre con las 

manos, quedando prohibida su utilización con la boca.  

 

El uso de materiales o equipamientos que sean afilados, contengan puntas o al romperse generen 

superficies cortantes (jeringuillas, agujas, vidrio roto, etc.) debe ser evitado siempre que sea posible. 

Debe utilizarse de manera preferente equipamiento o materiales con menor riesgo de daños (agujas con 

protección para evitar pinchazos, etc.) Si no es posible su reemplazo,  se tendrá especial cuidado durante 

su manipulación para evitar accidentes. Las agujas y material punzante deben guardarse en cajas donde 
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se evite que de forma fortuita se produzcan accidentes. Para el almacenamiento de residuos punzantes o 

cortantes se utilizarán bidones específicos. 

 

La utilización y manipulación de equipos solo debe realizarse después de haber leído y entendido la 

documentación incluida en la Carpeta del equipo. Los accidentes producidos en los laboratorios son 

causados frecuentemente por el uso inapropiado de los equipos. 

 

Las zonas de trabajo deben mantenerse ordenadas. Cualquier material de laboratorio o montaje en uso 

debe estar ordenado y sus partes accesibles. En el área de trabajo solo debe estar el material necesario; 

el material restante debe ser guardado.   

 

Las áreas de trabajo y los materiales deben estar limpios. Las superficies de trabajo y el equipamiento o 

materiales utilizados deben ser limpiadas después de su uso. El equipamiento y material utilizado debe 

guardarse en los armarios correspondientes.  

 

Si se han producido derramamientos de sustancias químicas debe procederse a su limpieza. El 

equipamiento o materiales contaminados o dañados constituyen un riesgo para los restantes usuarios. 

 

Los laboratorios deben estar ordenados para permitir la limpieza de los mismos. 

 

Todo material de desecho o residuo químico debe ser tratado de acuerdo con el programa de gestión de 

residuos del CBIT.  

 

 

Utilización de reactivos 

  

Elegir la botella de menor volumen para obtener la cantidad deseada. 

 

Trabajar con las cantidades de reactivos más pequeñas posibles. 

 

En determinados reactivos, es recomendable utilizar un dispensador automático de forma permanente. 
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Adicionar los reactivos en pequeñas cantidades. 

 

Tapar la botella inmediatamente después de haber tomado la cantidad deseada. 

 

Apantallar todos los procesos de reacción. 

 

Almacenar los reactivos en lugares apropiados. Nunca se almacenarán a una altura por encima del nivel 

de los ojos. 

 

Utilización de vitrinas de gases 

 

Utilizar siempre vitrinas de gases para todas aquellas operaciones en las que se manipulan 
sustancias muy tóxicas, carcinógenas, teratógenas, mutágenas y alergenas, o para aquellas 
operaciones que generen vapores o que incluyan manipulación de sustancias volátiles.  
Trabajar siempre con los sistemas de extracción y renovación mecánica de aire conectados cuando se 

manipulen sustancias u operaciones que generen vapores, que incluyan manipulación de sustancias 

volátiles, o con riesgo de salpicaduras o proyecciones. 

 

Reducir la abertura de la vitrina al mínimo espacio compatible con el trabajo que se va a realizar y estar 

siempre por debajo de la altura operacional máxima. 

 

Mantener la guillotina de la vitrina cerrada cuando un experimento o trabajo esté en progreso y no se 

necesite manipular en el interior. 

 

No utilizar las vitrinas para almacenamiento de productos. Mantener únicamente los materiales 

necesarios para el trabajo que se está realizando en el interior. 

 

En el caso de reacciones de polimerización en las que se producen de vapores de monómeros que son 

arrastrados por el sistema de extracción hacia las chimeneas, existe un sistema de vertido de ozono que 

los neutraliza y evita malos olores en el exterior del edificio. Debes consultar el procedimiento de 

polimerización para ver los detalles de su uso. 
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Vestuario y equipos de protección 

 

Se llevará el pelo siempre recogido, y no se llevarán pulseras, colgantes, mangas anchas, 
bufandas, etc., prendas sueltas, sandalias u otro tipo de calzado que deje el pie al descubierto.  
 

Lavarse las manos antes de salir del laboratorio. 

 

Es obligatorio el uso de batas de laboratorio. El uso de las batas de laboratorio debe 
restringirse al trabajo de laboratorio. El personal debe quitarse dichas batas antes de entrar 
en zonas de descanso, despachos, zonas de reunión o zonas habilitadas para comer. 
Evitar el transporte de tubos y productos en los bolsillos de las batas. 
 
Las batas de laboratorio se lavan en el propio CBIT siguiendo los protocolos de lavado. 
 
Para la realización de actividades con utilización productos químicos que presenten riesgo por 
inhalación y/o salpicaduras deben utilizarse máscaras y gafas de seguridad especiales. Las 
gafas correctoras de uso ordinario no cumplen una protección adecuada en caso de salpicaduras 
o proyecciones, por lo que deberán ser complementadas con otro tipo de gafas de seguridad. 
 

Deberán utilizarse guantes apropiados en función del tipo de riesgo que presenten los productos químicos 

utilizados. El personal deberá quitarse dichos guantes antes de realizar cualquier otra actividad como 

manipular interruptores o abrir o cerrar puertas de armarios o laboratorios.    

 

8.3. Laboratorios biológicos. Acciones preventivas generales 

 

El laboratorio de cultivos del CBIT está clasificado como tipo Nivel de contención 2 (trabajo con agentes 

biológicos clasificados en el grupo de riesgo 2). 

 

Se delimitarán y señalizarán las zonas de trabajo.  

  

Medidas de higiene 

 

Se llevará el pelo siempre recogido, y no se llevarán pulseras, colgantes, mangas anchas, 
bufandas, etc., prendas sueltas, sandalias u otro tipo de calzado que deje el pie al descubierto.  
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Se extremará la higiene personal, lavándose las manos antes y después de cada tarea, al retirar los 

guantes, y siempre antes de abandonar el local. 

 

Lavarse las manos antes de salir del laboratorio. 

 

Es obligatorio el uso de batas de laboratorio. El uso de las batas de laboratorio debe 
restringirse al trabajo de laboratorio. El personal debe quitarse dichas batas antes de entrar 
en zonas de descanso, despachos, zonas de reunión o zonas habilitadas para comer. 
Evitar el transporte de tubos y productos en los bolsillos de las batas. 
 
Las batas de laboratorio se lavan en el propio CBIT siguiendo los protocolos de lavado. 

 

En caso de que las hubiere, se cubrirán las heridas cutáneas con guantes.  

 

Comida y bebida no debe ser nunca almacenada en laboratorios o en los frigoríficos de los laboratorios. 

 

No está permitido comer, beber, utilizar cosméticos ni colocarse lentes de contacto en los laboratorios. 

Siempre existe la posibilidad de que superficies, equipos o incluso las manos puedan estar contaminadas 

por agentes químicos o biológicos. No es recomendable su uso en ningún laboratorio y en el caso de 

lentes de contacto, si es imprescindible utilizarlas, se hará llevando siempre gafas de protección. 

 

 

Normas generales 

 

Determinadas actividades disponen de una carpeta de información que contiene la evaluación de riesgos 

laborales e instrucciones de prevención, además de los procedimientos de realización de la actividad. 

Previamente deberás leer y comprender esta información y recibir la formación adecuada. 

 

Nunca se efectuará actividad alguna no autorizada o no supervisada convenientemente  
Las puertas y las ventanas deben mantenerse cerradas. 
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Las superficies de trabajo y el equipamiento deben desinfectarse antes y después de la manipulación de 

agentes biológicos (con etanol 70%). 

 

La identificación y pureza de los agentes biológicos debe ser comprobada periódicamente, si esto es 

necesario para asegurar la seguridad.  

 

Toda muestra se transportará siempre en recipiente con tapa ajustable y cierre correcto que impida la 

salida de fluidos.  

 

Todas las tareas deben realizarse cuidadosamente para evitar la formación de gotas y aerosoles.  

 

En el caso de que durante una operación de centrifugación se produjese la ruptura de los tubos en el 

interior del equipo, se esperará al menos durante 5 minutos para abrir la tapa del mismo. Posteriormente 

se desinfectará equipos, materiales y superficies de trabajo con un producto de efectividad contrastada.  

 

Se restringirá en la medida de lo posible, el uso de agujas y jeringuillas. Debe utilizarse de manera 

preferente equipamiento o materiales con menor riesgo de daños (agujas con protección para evitar 

pinchazos, etc.) Si no es posible su reemplazo,  se tendrá especial cuidado durante su manipulación para 

evitar accidentes. Se desechará las jeringas y agujas de un solo uso en contenedores especiales 

(indeformables, no perforables, sin fisuras para evitar derrames).  

 

La utilización de pipetas de laboratorio debe realizarse siempre con las manos, quedando prohibida su 

utilización con la boca.  

 

El material contaminado debe ser esterilizado y posteriormente almacenado en el contenedor designado 

debidamente señalizado.  

 

Todo material de desecho o residuo biológico debe ser tratado de acuerdo al programa de gestión de 

residuos del CBIT que se encuentra en el manual de buenas prácticas de laboratorio. No mezclar los 

residuos contaminados biológicamente con otro tipo de residuos. 

 

Utilización de cabinas de flujo laminar vertical 
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Al iniciar el trabajo: 

 

1. Poner en marcha la cabina durante 5-10 minutos, a fin de purgar los filtros y "lavar" la zona 
protegida.. 

2. Apagar la luz ultravioleta, en caso de estar encendida, y encender la luz fluorescente. 
3. Limpiar la superficie de trabajo con un producto adecuado (por ejemplo, alcohol etílico al 70%). 
4. Antes y después de haber trabajado en una cabina lavarse con cuidado manos y brazos, 

prestando especial atención a las uñas. 
5. Utilizar batas de manga larga con bocamangas ajustadas y guantes de látex. Esta práctica 

reduce el desplazamiento de la flora bacteriana de la piel hacia el interior del área de trabajo, a la 
vez que protege las manos y brazos del operario de contaminación. 

6. Cuando sea necesario, formación de aerosoles, etc., utilizar mascarilla. 
 

Durante la manipulación: 

 

1. Colocar todo el material a utilizar en la zona de trabajo antes de empezar. De esta forma se evita 
tener que estar continuamente metiendo y sacando material durante el tiempo de operación. 
Únicamente debe situarse en la zona el material a utilizar. 

2. Descontaminar el exterior del material que se vaya a introducir en la cabina. 
3. Colocar el material en orden lógico, de manera que el material contaminado se sitúe en un 

extremo de la superficie de trabajo y el no contaminado ocupe el extremo opuesto de la misma. 
4. Se recomienda trabajar a unos 5-10 cm por encima de la superficie y alejado de los bordes de la 

misma. No obstruir las rejillas del aire con materiales o residuos. 
5. Esperar al menos 1 minuto para comenzar la manipulación del material dentro de la cabina una 

vez introducidas las manos y brazos para permitir estabilizar el flujo del aire. Una vez que el 
trabajo haya comenzado y sea imprescindible la introducción de nuevo material, esperar 2-3 
minutos antes de reiniciar la tarea. Así se permite la estabilización del flujo de aire. Es 
conveniente recordar que cuanto más material se introduzca en la cabina, la probabilidad de 
provocar turbulencias de aire se incrementa. 

6. Mantener al mínimo la actividad del laboratorio en el que se localiza la cabina en uso, a fin de 
evitar corrientes de aire que perturben el flujo. El flujo laminar se ve fácilmente alterado por las 
corrientes de aire ambientales provenientes de puertas o ventanas abiertas, movimientos de 
personas, sistema de ventilación del laboratorio. 

7. Evitar los movimientos bruscos dentro de la cabina. El movimiento de los brazos y manos será 
lento, para así impedir la formación de corrientes de aire que alteren el flujo laminar. 

8. Al igual que en el resto del laboratorio, no debe utilizarse el mechero Bunsen, cuya llama crea 
turbulencias en el flujo.  

9. Cuando deban emplearse asas de platino es aconsejable el incinerador eléctrico o, mejor aún, 
asas desechables. 

10. Si se produce un vertido accidental de material biológico se recogerá inmediatamente, 
descontaminado la superficie de trabajo y todo el material que en ese momento exista dentro de 
la cabina. 

11. No se utilizará nunca una cabina cuando esté sonando alguna de sus alarmas. 
 

Al finalizar el trabajo: 
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1. Limpiar el exterior de todo el material que se haya contaminado. 
2. Vaciar la cabina por completo de cualquier material. 
3. Limpiar y descontaminar con alcohol etílico al 70% o producto similar la superficie de trabajo. 
4. Dejar en marcha la cabina durante al menos 15 minutos. 
5. Conectar si fuera necesario la luz ultravioleta (UV). 
 

Limpieza de la zona de trabajo de polvo y otros contaminantes: Eliminar la suciedad que se halla adherida 

a las superficies y que sirve de soporte a los microorganismos. Eliminar también la materia orgánica, para 

favorecer la eficacia de la posterior descontaminación. 

 

Es conveniente una vez a la semana levantar la superficie de trabajo y limpiar y descontaminar por 

debajo de ella. 

 

Nunca se debe utilizar la cabina como almacén transitorio de equipo o material de laboratorio. 

 

Evitar introducir en la cabina materiales que produzcan fácilmente partículas como algodón, papel, 

madera, cartón, lápices.. 

 

Vestuario y equipos de protección 

 

Se llevará el pelo siempre recogido, y no se llevarán pulseras, colgantes, mangas anchas, bufandas, etc. 

 

Lavarse las manos al entrar al laboratorio y antes de salir del mismo. 

 

Utilizar siempre los equipos de protección individual que se requieran en función de la actividad a realizar: 

como mínimo protección ocular (gafas/pantallas faciales) y guantes.  

 

La manipulación de cualquier muestra se efectuará siempre con guantes y con gafas o pantallas 

antisalpicaduras. 

 

En los laboratorios se utilizará siempre bata. Mantener las batas abrochadas. No llevar la bata 
fuera del laboratorio (biblioteca, zonas de descanso, despachos, etc.). Evitar el transporte de 
tubos y productos en los bolsillos de las batas. 
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Las batas de laboratorio se lavan en el propio CBIT siguiendo los protocolos de lavado. 

Se utilizarán protectores plásticos para los zapatos, limitándose su uso exclusivamente al laboratorio. 

 

Los equipos de protección personal deben ser retirados antes de abandonar el laboratorio. 

 

 

 

8.4. Almacenado de sustancias químicas 

El almacenamiento de sustancias químicas está regulado por el RD 379/2001, por el que se 
aprueba el Reglamento de Almacenamiento de Productos Químicos y sus Instrucciones 
Técnicas Complementarias (ITCs). Asimismo se tomará en consideración el resto de normativa 
aplicable para el almacenamiento de sustancias químicas.  

Principios generales para el almacenado de sustancias químicas: 
 
- No almacenar excesivas cantidades de sustancias químicas en el laboratorio Comprar 

cantidades pequeñas, y deshágase de aquellas que sean innecesarias como si se 
tratase de residuos. 

 
- Cuando se abra por primera vez una botella o recipiente, marcar en ellas la fecha de 

apertura. Descartar el uso de cualquier sustancia química de dudoso estado siguiendo 
los procedimientos habituales de gestión de residuos químicos en el caso de que no 
pueda purificarla con seguridad. 

 
- Almacenar las sustancias químicas en estanterías o en armarios. Poner las botellas o 

recipientes grandes en las zonas inferiores de cualquier estantería o armario de 
almacenado. 

 
- No dejar los envases de sustancias químicas en los bancos de trabajo: pueden ser 

golpeados fácilmente y caer, y además están más desprotegidos frente a una eventual 
exposición al fuego. Devolver inmediatamente a la zona de almacenamiento tras su 
utilización. 

 
- No utilizar las campanas de extracción como zonas para almacenado de sustancias 

químicas de manera simultánea mientras trabaja en ella: interfiere con el flujo de aire, 
causa aglomeración (entorpece las tareas), y puede incrementar la carga de fuego en el 
caso de que se produzca. 

 
- No utilizar como superficie de almacenamiento el suelo del laboratorio: los recipientes 

frágiles (cristal) tienden a romperse con mayor facilidad. 
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- Las sustancias químicas que requieran almacenado refrigerado deben contener este 
requisito expuesto en la etiqueta, y selladas para evitar el escape de vapores.  

 
- Para aquellas sustancias químicas que sean volátiles, sellar el tapón y botella con cinta. 

Esto ayudará a prevenir problemas de olores y dispersión en el ambiente de agentes 
químicos. 

 
- Inspeccionar las áreas de almacenado de sustancias químicas periódicamente, eliminando los 

envases y tapones dañados. Reemplazar las etiquetas deterioradas o perdidas. 
 

 

9. Manipulación de material de vidrio y elementos punzantes 

 

 

­ El uso de materiales o equipamientos que sean afilados, contengan puntas o al romperse 

generen superficies cortantes (jeringuillas, agujas, vidrio roto, etc), deber ser evitado 

siempre que sea posible. Debe utilizarse de manera preferente equipamiento o materiales 

con menor riesgo de daños (agujas con protección para evitar pinchazos, etc). Si no es 

posible su reemplazo, se tendrá especial cuidado durante su manipulación para evitar 

accidentes. Las agujas  material punzantes deben guardarse en cajas donde se evite que de 

forma fortuita se produzcan accidentes. Para el almacenamiento de residuos punzantes o 

cortantes se utilizarán bidones específicos. 

­ En todas aquellas operaciones en las que deban manipularse materiales o equipamientos 

que sean afilados, contengan puntas o al romperse generen superficies cortantes 

(jeringuillas, agujar, vidrio roto …), deberá establecerse como obligatorio el uso de doble 

guante de protección.  

 

 

Acciones preventivas: 

 

Manipular el material de vidrio con máxima precaución. 

 

Antes de utilizar, examinar el estado de las piezas. 

 

Desechar las piezas de vidrio al mínimo defecto que presenten. 
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Cuando se utilicen viales con tapas de plástico, cerrarlos siempre apoyando el vial sobre la mesa, nunca 

apoyando el vial sobre la mano.  

 

Desechar el material que haya sufrido un golpe de cierta consistencia, aunque no se observen grietas o 

fracturas.  

 

Depositar el material de vidrio roto o defectuoso en recipientes rígidos, nunca en papeleras. 

 

Tubos de ensayo: 

 

- No deben llenarse más de 2 ó 3 cm. 
- Han de cogerse con los dedos, nunca con la mano. 
- Siempre deben calentarse de lado utilizando pinzas. No calentar directamente el vidrio en la 

llama, interponer un material difusor (Ej. rejilla metálica), ni tapar la boca de los recipientes 
mientras se calientan. 

 

En los experimentos con tubos de ensayo sometidos a calentamiento, evitar que la boca del tubo esté 

orientada hacia algún compañero o hacia uno mismo. 

 

No deben llevarse en los bolsillos. Emplear gradillas para guardarlos. 

 

Para sujetar el material de laboratorio que lo requiera tienen que emplearse soportes  adecuados. 

 

Evitar forzar las piezas al querer unirlas, para ello, se utilizarán tubos de goma y tapones perforados. 

 

Utilizar grasa de silicona para evitar que las piezas de unión queden atascadas y utilizar siempre que sea 

posible tapones de plástico. Para desatascarlas deben utilizarse siempre guantes adecuados (protección 

para cortes y punción) y pantalla facial, o bajo campana  con pantalla protectora. 

 

No forzar la separación de recipientes que hayan quedado obturados unos dentro de otros.  
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Si el recipiente a manipular contiene líquido, abrir sobre un contenedor de material compatible. Con 

líquidos de punto de ebullición inferior a la temperatura ambiente, enfriar el recipiente antes de realizar la 

operación. 

 

Realizar las operaciones especiales (reflujos, destilaciones ambientales y al vacío, reacciones con adición 

y agitación, endo y exotérmicas, etc.) con cuidado para evitar que los objetos de vidrio se presionen, 

utilizando soportes y abrazaderas adecuados y fijando todas las piezas según la función a realizar. 

 

Emplear destapadores automáticos. 

 

Introducir de forma progresiva y lentamente los balones o el material de vidrio en los baños calientes. 

 

 

10.- Gases, Líquidos criogénicos y radiaciones ultravioleta y láser  

 

Instalaciones y botellas de gases: Acciones preventivas 

 

Su manejo queda restringido a personal especializado. No golpear, ni mover las botellas. 

 

Asegurarse de que el contenido de la botella está claramente identificado en la etiqueta o impreso en la 

botella. 

 

Mantener las botellas sujetas con una cadena a un soporte fijo. 

 

No engrasar las botellas. 

 

Comprobar la existencia de fugas mediante soluciones jabonosas. 

 

No provocar ninguna fuente de ignición (fumar, chispas,…), incluyendo descarga estática. 
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No aproximar fuentes de calor. 

 

Evitar la filtración de agua al interior de los recipientes. 

 

Si se observa cualquier anomalía en las botellas (deterioro, hendiduras,…), se deberá notificar al 

responsable del proyecto, taller o laboratorio. 

 

Utilizar protección de los ojos al manejar o utilizar gases comprimidos. 

 

Observar las mismas precauciones con las botellas vacías. 

 

Revisar periódicamente la instalación de gases. Ajustar las tomas a las necesidades del laboratorio, evitar 

las conexiones múltiples. 

 

Observar las precauciones adecuadas a las características del gas manipulado. 

 

Manipulación de líquidos criogénicos: Acciones preventivas 

 

Proteger los ojos, cara (careta facial o gafas con protección lateral) y piel de las salpicaduras de líquido. 

Se debe utilizar guantes de cuero o criogénicos. 

 

Almacenar en lugares bien ventilados. 

 

Si como consecuencia de la solidificación de las mezclas con aire se forma hielo en las válvulas y 

conexiones no forzar para quitar el hielo, ya que pueden producirse roturas o proyecciones. 

 

Para prevenir las proyecciones de fragmentos en caso de rotura, proteger la parte exterior de cristal de 

los Dewar con cinta adhesiva o enrejado metálico. 
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Si debe trabajar en zonas en las que otros están manipulando estos productos debe utilizar los Equipos 

de Protección Individual necesarios: protección ocular y/o facial, guantes, etc. 

 

Radiación ultravioleta: Acciones preventivas 

 

Desconectar la luz UV utilizada como germicida antes de iniciar los trabajos. 

 

Cuando se deba trabajar en un local con exposición a luz ultravioleta deberá protegerse adecuadamente 

los ojos y la piel. 

 

No exponer los ojos y la piel a las radiaciones ópticas. 

 

No mirar directamente a la llama ni a las fuentes de emisión (lámparas). 

 

Aumentar la distancia de seguridad a la fuente de radiación 

 

Radiación láser. Acciones preventivas: 

 

Evitar la presencia de sustancias inflamables en la zona donde opere un equipo láser.  

 

Retirar o tapar todas las superficies brillantes que puedan provocar reflexiones incontroladas.  

 

Antes de manipular estos equipos, los trabajadores que vayan a utilizarlos deben someterse a un examen 

médico específico y conocer perfectamente las instrucciones de su manejo.  

 

Siempre que no sea posible apantallar completamente la radiación láser o evitar totalmente las 

reflexiones, utilizar gafas de protección, teniendo en cuenta que nunca ofrecen una protección absoluta, 

por lo que nunca debe enfrentarse el láser a los ojos.  
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Trabajar con la máxima iluminación posible cuando esté funcionando el láser. Un nivel alto de iluminación 

ofrece mayor protección contra las lesiones oculares, debido a la disminución del diámetro de la pupila.  

 

Asegurarse de que las gafas de protección no presentan defectos, como variaciones en el color, 

opacidad, rayas o fisuras.  

 

Comunicar inmediatamente cualquier avería o funcionamiento defectuoso del equipo y tener presente que 

estos aparatos nunca deben mantenerse en funcionamiento sin vigilancia.  

 

 

11.- Gestión y almacenamiento de residuos 

 

El CBIT, como centro en el que se trabaja con productos químicos y biológicos, dispone de un sistema de 

gestión de residuos. Este sistema está basado en la información proporcionada por el Área de Medio 

Ambiente de la UPV y cumple con su Normativa respecto a Residuos Peligrosos, que a su vez está 

regulada por Normativa Estatal y Autonómica. (“Ley 10/1998, de 21 de abril, de residuos”, “Ley 10/2000, 

de 12 de diciembre, de residuos de la Comunidad Valenciana”, “Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, 

por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, básica de 

residuos tóxicos y peligrosos”, “Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, así como el resto de normativa 

aplicable”). La Oficina Verde del Área de Medio Ambiente se encarga de gestionar la recogida y posterior 

tratamiento de residuos generados en las instalaciones del CBIT, así como de proporcionar los 

recipientes y etiquetas para la identificación de los residuos, según la clasificación de los mismos que 

puede consultarse en su página web (http://www.upv.es/medioambiente).   

 

Toda persona que trabaje en el CBIT debe conocer el procedimiento de gestión de residuos que se 

encuentra documentado en el “Manual de buenas prácticas en el laboratorio”. Para la identificación y 

gestión de cualquier reactivo o mezcla nueva se debe consultar con los Técnicos de Laboratorio y/o 

Responsable de Gestión Medioambiental, con anterioridad a su producción, por si es necesario hacer 

consultas sobre su gestión a la Oficina Verde. 

 

Los residuos generados en el CBIT pueden dividirse en residuos no peligrosos y residuos peligrosos. Se 

define como residuo peligroso aquel que debido a su cantidad, concentración o características físicas, 

químicas y/o biológicas puede suponer una amenaza para la salud o el medioambiente cuando se 

manipula, almacena, elimina o transporta incorrectamente.  

http://www.upv.es/medioambiente
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Normas básicas para gestión de residuos no peligrosos.  

 

Se dispone de los siguientes contenedores para la gestión de residuos no peligrosos: 

 

- Papeleras azules: para los residuos de papel y cartón. Las cajas de cartón se deben 
dejar totalmente desmontadas en la entrada, para su retirada por el servicio de limpieza. 

 

- Papeleras amarillas: para envases ligeros de plástico (botellas, bolsas, bandejas de corcho 
blanco), envases metálicos (latas, bandejas de aluminio) y envases tipo brick. 

 

- Papeleras negras: para el reciclado de residuos orgánicos.  
 

- Cajas verdes de Offiservice: los cartuchos de las impresoras, tóner de la fotocopiadora y 
fax, se reciclan en las cajas verdes de Offiservice que están en el Despacho 1 y hall 
entrada. 

 

Normas básicas para gestión de residuos peligrosos.  

 

Para la gestión de los residuos peligrosos cada laboratorio dispone, en función de la actividad 

que se realiza en ellos, de los correspondientes bidones de residuos. Éstos se dejan en el 

laboratorio hasta su llenado y, posteriormente, se almacenan hasta su recogida Todo recipiente 

que se utilice para almacenar un residuo peligroso debe etiquetarse correctamente en el 

momento que se utiliza por primera vez, nunca cuando se encuentra lleno. Para ello se dispone 

de dos etiquetas de identificación; una etiqueta específica indicando el nombre exacto del 

residuo y una etiqueta, proporcionada por el Área de Medio Ambiente, con el grupo general al 

que pertenece el residuo y los pictogramas correspondientes, y que debe rellenarse indicando el 

nombre del centro, edificio donde se ubica, responsable, teléfono de contacto y fecha de 

envasado. Las etiquetas de identificación se encuentran en la carpeta “Gestión de Residuos” en 

el Despacho 1 (sala fotocopiadora). 

 

Como normas generales para el tratamiento de los residuos peligrosos se establece que: 

 

- Está totalmente prohibido tirar residuos de disoluciones o reactivos químicos o biológicos por el 
fregadero. Solamente las disoluciones acuosas conteniendo sólo ácidos o bases y ningún metal 
pueden desecharse por el fregadero, siempre y cuando el pH esté comprendido entre 5.5 y 11.0.   

 

- Las disoluciones generadas por el lavado de recipientes que hayan contenido reactivos químicos 
o biológicos son consideradas también como residuos.  
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- Los sobrantes de los productos químicos utilizados no se devuelven nunca a los frascos 
de origen, se vierte en un vaso de precipitados la cantidad aproximada a utilizar y el 
sobrante se gestiona como residuo.  
 

- Todo envase que haya contenido un reactivo es un residuo y se dejará en la cubeta roja 
del Laboratorio de Síntesis 2, para que el técnico del laboratorio lo gestione. 

 

- Cada residuo generado debe almacenarse según el grupo al que corresponda 
(http://www.upv.es/medioambiente) y nunca deben mezclarse residuos incompatibles en un 
mismo contenedor. Los productos tóxicos no deben estar próximos a los comburentes y a su vez 
deben estar alejados de inflamables y peróxidos.  

 

- Es conveniente no llenar más de 2/3 del volumen de los recipientes que contengan los residuos, 
ya que pueden generarse vapores. 

 

- Los guantes de laboratorio, si están contaminados con restos de productos químicos y/o 
monómeros, se reciclan en los bidones etiquetados como guantes contaminados que se 
encuentran en los Laboratorios de Síntesis 1 y 2. Si no están contaminados con restos 
de reactivos se dejan en las papeleras negras (nunca en las papeleras amarillas para 
plástico).  

 

- Los residuos contaminados biológicamente no deben mezclarse con otro tipo de 
residuos. Se realizará el autoclavado de los mismos antes de su almacenamiento de 
acuerdo con el procedimiento específico del equipo (autoclave). Para su reciclado se 
dispone de contenedores de residuos biológicos con la etiqueta “Residuos de riesgo” y 
contenedores con la etiqueta “Citotóxicos”. 

 

- Los recipientes en los que se almacenen los residuos deben mantenerse 
herméticamente cerrados en todo momento, excepto durante el trasvase de residuos. Si 
se usa un embudo este debe retirarse tras el trasvase y dejar sujeto a la tapa del 
contenedor de residuos para posteriores vertidos.  

 

- Los restos de ácido o base y sus diluciones se neutralizarán inmediatamente después de 
su uso y en caso de que los productos obtenidos sean tóxicos se gestionarán en los 
bidones correspondientes.  
 

- Se dispone de recipientes específicos para los residuos punzantes, tales como agujas y 
cuchillas. 

 

- Todo residuo que haya estado en contacto con monómeros debe introducirse en una 
bolsa zip perfectamente cerrada antes de dejarlo en el bidón correspondiente. 

 

- Los residuos de monómeros (tales como MA; MMA; HEA; HEMA; EA; BA; EGDMA, 
Ácido Acrílico y Metacrílico), bidones/botellas dentro de Nevera en general nunca se 
llenarán más de 2/3, ya que generan vapores y existe riesgo de explosión. 

 

http://www.upv.es/medioambiente
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- Los residuos de monómeros de Ácidos Acrílicos y Metacrílicos, sólo deben desecharse 
en la botella de cristal que hay etiquetada para ello, en la Nevera 7 del laboratorio de 
síntesis 1. 

 

- Los bidones con residuos de monómeros solamente pueden abrirse debajo de una 
campana de extracción para el vertido de los residuos. 
 

En el Anexo 2 se encuentra un listado de todos los residuos generados en el CBIT, el grupo al que 

corresponden y el laboratorio donde se encuentran los recipientes para su recogida.  

 

 

12.- Personal externo con actividad en el CBIT 

 

En el caso de que personal laboral ajeno a la UPV realice actividades en el CBIT, por ejemplo cuando 

una empresa contratada o subcontratada aporta personal para realizar parte de su actividad en el CBIT, 

deben considerarse algunos aspectos particulares en materia de PRL. Quedan incluidos el personal de 

limpieza y mantenimiento que presta sus servicios en el CBIT. 

 

Por una parte, antes del inicio de las actividades la UPV debe informar a la empresa que va a realizar las 

actividades de la existencia de riesgos en el caso de que los haya. El personal del CBIT colaborará todo 

lo posible para informar a los trabajadores externos de los riesgos específicos que se pueda encontrar. 

 

Por otra parte la empresa contratada o subcontratada tiene la obligación de informar al trabajador acerca 

de los riesgos relativos a las tareas que va a llevar a cabo. 

 

La información e instrucciones sobre las obligaciones de cada parte y la documentación que la UPV exige 

a la empresa contratada o subcontratada están detalladas y actualizadas en la web del SIPRL: 

http://www.sprl.upv.es/C5_7_b.htm 

 

 

13.- Trabajadores Especialmente sensibles 

 

Todos los trabajadores tienen derecho a la vigilancia periódica del estado de salud, con respeto a la 

libertad, intimidad y dignidad de los trabajadores (Art. 22 PRL). La UPV establecerá los medios 

http://www.sprl.upv.es/C5_7_b.htm
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necesarios para que se efectúe una vigilancia del estado de salud de sus trabajadores, en función de los 

riesgos inherentes al trabajo. Estas actividades de vigilancia de la salud se realizarán dentro de los 

requisitos de respeto a la libertad, intimidad y dignidad de los trabajadores que establece el artículo 22 de 

la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, así como la protección específica de los trabajadores 

especialmente sensibles a determinados riesgos (Art. 25 PRL).  

 

La UPV garantizará de manera específica la protección a los trabajadores que, por sus características 

personales o estado biológico conocido sean especialmente sensibles a los riesgos derivados del trabajo. 

Dichas características serán tenidas en cuenta en las evaluaciones de riesgos y, en función de éstas, se 

adoptarán las medidas de protección necesarias, incluyendo la modificación, adaptación o cambio de 

puesto. Se analizarán específicamente las condiciones de trabajo de las personas con discapacidad, de 

manera que se consiga una adecuada adaptación del trabajo a la persona, dentro de unos niveles de 

protección suficientes.  

Una vez detectada la situación, se informará al servicio integral de protección de riesgos laborales 

(SIPRL) de la UPV, para que se tomen todas las medidas oportunas 

 

Se establecerán los medios y mecanismos necesarios para que los trabajadores con relaciones de 

trabajo temporales o de duración determinada, así como los contratados por las empresas de trabajo 

temporal, disfruten del mismo nivel de protección en materia de seguridad y salud que el resto de 

personal de la Universidad.  

 

Protección a la maternidad 

 

Las trabajadoras embarazadas o en situación de parto reciente tienen el derecho a que se adapten las 

condiciones o el tiempo de trabajo a su estado. La UPV velará por la protección especial a las 

trabajadoras embarazadas o en lactancia, evaluando los factores asociados al trabajo que puedan influir 

negativamente en su salud, en la del feto o del lactante, adaptando las condiciones del trabajo en caso 

necesario, o asignándole un puesto compatible con su estado en caso de no poder modificarse las 

condiciones del trabajo, tal como establece el artículo 26 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 

La Universidad dispone de un listado de las actividades y tareas que puedan suponer un especial riesgo 

para dichas trabajadoras, manteniendo actualizada la relación según se vayan evaluando los distintos 

puestos y tareas. 

 

La mujer que se encuentre embarazada o planificando su embarazo deberá comunicar lo antes posible 

dicha situación al personal médico del Centro de Salud Laboral de la UPV. Los datos de contacto están 

indicados en el apartado 3 del presente documento. 
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La Dirección del CBIT colaborará en la implantación de las actuaciones o medidas que hayan sido 

propuestas por el personal médico del Centro de Salud Laboral de la UPV.  

 

 

Información adicional en la web del SPRL de la UPV: http://www.sprl.upv.es/D4_b.htm 

 

 

 

 

 

 

14.- Símbolos y señalización  
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Anexo 1.- Listado de residuos peligrosos generados en el CBIT  

 

Actualizado el 29 de Marzo de 2011 

 

RESIDUOS LÍQUIDOS 

Nombre residuo Grupo Localización 

Reactivos líquidos desconocidos y/o obsoletos 

 

GRUPO 1: Reactivos de laboratorio 

obsoletos. 
Laboratorio Síntesis 1 

Ácido poliláctico + Dioxano 
GRUPO 2: Disolventes no 

halogenados 
Laboratorio Síntesis 1 

Agua de lavado con restos de monómeros y/o 

polímeros 

GRUPO 2: Disolventes no 

halogenados 
Laboratorio Síntesis 1 

Acetona de lavado (restos de PEMA y PMMA) 
GRUPO 2: Disolventes no 

halogenados 
Laboratorio Síntesis 1 

Acetona/EtOH del lavado de material de 

laboratorio 

GRUPO 2: Disolventes no 

halogenados 

Laboratorios Síntesis 1-2. 

Laboratorios General 1-2. 

Acetona/EtOH de lavado de material utilizado en 

polimerización de acrilatos. 

GRUPO 2: Disolventes no 

halogenados 
Laboratorio Síntesis 1 

Destaining solution: Ácido acético/metanol/azul de 

Comassie 

GRUPO 2: Disolventes no 

halogenados 
Laboratorio Cultivos 

Disolventes no halogenados (Acetona, Etanol, 

DMF, Xileno…) 

GRUPO 2: Disolventes no 

halogenados 
Laboratorio Síntesis 1 

Etanol con restos de PEMA y PMMA (Para 

reciclar) 

GRUPO 2: Disolventes no 

halogenados 
Laboratorio Síntesis 1 

Monómeros (Ácidos acrílico y ácido metacrílico) (1) 
GRUPO 2: Disolventes no 

halogenados 

Laboratorio Síntesis 1 

(Nevera) 

Monómeros (MA, MMA, HEA, HEMA, EA, BA, 

EGDMA, TEGDMA, MAc, AAc, EMA, HA, BMA…) 

(2) 

GRUPO 2: Disolventes no 

halogenados 
Laboratorio Síntesis 1 

-MCE  (Contiene sólidos, puntas GRUPO 2: Disolventes no 
Laboratorio Cultivos 
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contaminadas) 
 

halogenados 

Residuos de THF, ACN, MeOH del HPLC-GPC 

(Contiene restos de monómeros y polímeros) 

GRUPO 2: Disolventes no 

halogenados 
Laboratorio General 1 

Residuos formalina, glutaraldehido y etanol 
GRUPO 2: Disolventes no 

halogenados 
Laboratorio Cultivos 

Revelador 
GRUPO 2: Disolventes no 

halogenados 
Laboratorio de cultivos 

Agua + Aqua Stabil de baños de reflujo GRUPO 3: Disolventes halogenados Laboratorio Síntesis 1 

Disolventes halogenados (Diclorometano, 

tricloroetano, cloroformo, clorobenceno, 

tricloroetileno…) (3) 

 

GRUPO 3: Disolventes halogenados Laboratorio Síntesis 1 

Residuos fenol-cloroformo GRUPO 3: Disolventes halogenados Laboratorio Cultivos 

Diluciones de lavados con solución desengrasante 
GRUPO 7: Aceites y grasas. 

Hidrocarburos y combustibles 
Laboratorio Síntesis 1 

Residuo Aceite Bomba 
GRUPO 7: Aceites y grasas, 

hidrocarburos y combustibles 
Laboratorio Síntesis 1 

Residuo Aceite Bomba + Acetona 
GRUPO 7: Aceites y grasas, 

hidrocarburos y combustibles 
Laboratorio Síntesis 1 

Residuos de limpieza con sustitutos de mezcla 

crómica 

GRUPO 10: Sales y compuestos de 

mercurio, Cromo VI y metales 

pesados 

Laboratorio Síntesis 1 

Residuos líquidos desconocidos y aerosoles (4) 
GRUPO 13: Desconocidos o 

altamente peligrosos 
Laboratorio Síntesis 1 

Líquido de revelado fotográfico 
GRUPO 17: Líquidos de revelado 

fotográfico 
Laboratorio de cultivos 

 

  

RESIDUOS SÓLIDOS 

Nombre residuo Grupo Localización 
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Productos caducados contaminados 
GRUPO 1: Reactivos de laboratorio 

obsoletos. 
Laboratorio Síntesis 2 

Plásticos ligeros de extrusora 
GRUPO 7: Aceites y grasas, 

hidrocarburos y combustibles. 
Laboratorio extrusora 

Elementos inutilizados GRUPO 12: Sólidos contaminados. Laboratorio General 2 

Guantes contaminados GRUPO 12: Sólidos contaminados Laboratorio Síntesis 2 

Guantes contaminados con monómeros (5) GRUPO 12: Sólidos contaminados Laboratorio Síntesis 1 

Máscaras y filtros GRUPO 12: Sólidos contaminados Laboratorio Síntesis 2 

Membranas, papel y guantes contaminados GRUPO 12: Sólidos contaminados Laboratorio Cultivos 

Papel contaminado GRUPO 12: Sólidos contaminados Laboratorio Síntesis 2 

Papel contaminado con monómeros GRUPO 12: Sólidos contaminados Laboratorio Síntesis 1 

Plástico contaminado GRUPO 12: Sólidos contaminados Laboratorio Síntesis 2 

Plástico contaminado con monómeros GRUPO 12: Sólidos contaminados Laboratorio Síntesis 1 

Residuos acrilamida geles GRUPO 12: Sólidos contaminados Laboratorio Cultivos 

Residuos sólidos DSC-TGA-TMA GRUPO 12: Sólidos contaminados Laboratorio General 1 

Residuos sólidos de monómeros y polímeros GRUPO 12: Sólidos contaminados Laboratorio Síntesis 1 

Compuestos sólidos desconocidos 
GRUPO 13: Desconocidos o 

altamente peligrosos 
Laboratorio Síntesis 1 

Pilas agotadas GRUPO 18: Pilas Laboratorio General 2 

Pilas botón agotadas GRUPO 18: Pilas Laboratorio General 2 

Envases reactivos vacíos 
GRUPO 19: Envases vacíos y vidrio 

pyrex. 

Laboratorio Síntesis 2, 

Laboratorio Cultivos 

Residuos punzantes (Cuchillas bisturí, agujas, 

cuchillas cúter…) 

GRUPO 19: Envases vacíos y vidrio 

Pyrex. 

Laboratorio Síntesis 1, 

Laboratorio Síntesis 2, 

Laboratorio Cultivos 

Vidrio laboratorio roto 
GRUPO 19: Envases vacíos y vidrio 

pyrex 
Laboratorio Síntesis 2 
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Vidrio contaminado 
GRUPO 19: Envases vacíos y vidrio 

Pyrex 
Laboratorio Síntesis 2 

Vidrio contaminado con monómeros 
GRUPO 19: Envases vacíos y vidrio 

Pyrex 
Laboratorio Síntesis 1 

 

 

RESIDUOS ÁCIDO-BASE 

Nombre residuo Grupo Localización 

Ácidos inorgánicos 
GRUPO 4: Ácidos inorgánicos y 

soluciones ácidas con metales 
Laboratorio Síntesis 1 

Ácido nítrico 
GRUPO 4: Ácidos inorgánicos y 

soluciones ácidas con metales 
Laboratorio Síntesis 1 

Residuos de limpiezas Salfumant/HCl/Antical 
GRUPO 4: Ácidos inorgánicos y 

soluciones ácidas con metales. 
Laboratorio de Síntesis 1 

Ácido acético (HAc) + Quitosano 
GRUPO 5:  Ácidos orgánicos y sales 

orgánicas. 
Laboratorio Síntesis 1 

PBS + Fosfato de Sodio/Potasio + Azida 
GRUPO 5: Ácidos orgánicos y sales 

orgánicas 
Laboratorio Síntesis 1 

Residuos ácidos orgánicos (Ácido acético, ácido 

fórmico…) 

GRUPO 5: Ácidos orgánicos y sales 

orgánicas 
Laboratorio Síntesis 1 

Sol-gel + fármacos + silicio + orgánicos pH=1 
GRUPO 5: Ácidos orgánicos y sales 

orgánicas 
Laboratorio Síntesis 1 

Álcalis y sales inorgánicas (6) (LiBr, NaOH…) GRUPO 6: Álcalis y sales inorgánicas Laboratorio Síntesis 1 

Diluciones de limpiezas con permanganato 

potásico 
GRUPO 6: Álcalis y sales inorgánicas Laboratorio Síntesis 1 

NaOH (5M) + Restos Policaprolactona GRUPO 6: Álcalis y sales inorgánicas Laboratorio Síntesis 1 

PBS + Fosfato de Sodio/Potasio GRUPO 6: Álcalis y Sales inorgánicas Laboratorio Síntesis 1 

Residuos medidas pH GRUPO 6: Álcalis y sales inorgánicas Laboratorio General 2 
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RESIDUOS BIOLÓGICOS 

Nombre residuo Grupo Localización 

Geles de agarosa con bromuro de etidio y/o SYBR 

safe 

 

GRUPO 15: Citotóxicos. Sanitarios 

Grupo IV 
Laboratorio cultivos 

Proteínas + PBS 
GRUPO 16: Biosanitario especial. 

Sanitarios Grupo III 
Laboratorio Síntesis 1 

Residuos biológicos líquidos 
GRUPO 16: Biosanitario especial. 

Sanitarios grupo III 
Laboratorio cultivos 

Residuos biológicos sólidos 
GRUPO 16: Biosanitario especial. 

Sanitarios grupo III 
Laboratorio cultivos 

(1) No llenar más de 2/3 – Forma vapores. 

 

(2) MA : Acrilato de metilo. 

     MMA: Metacrilato de metilo. 

     HEA: Acrilato de hidroxietilo. 

     HEMA: Metacrilato de hidroxietilo. 

     EA: Acrilato de etilo. 

     BA: Acrilato de butilo. 

     EGDMA: Etilenglicol  dimetacrilato. 

     TEGDMA: Trietilenglicol dimetacrilato. 

     MAc: Ácido metacrílico. 

     AAc: Ácido acrílico. 

     EMA: Metacrilato de etilo. 

     HA: Acrilato de hexilo. 

     BMA: Metacrilato de butilo. 

 

(3) Cualquier disolvente que contenga los siguientes elementos químicos: Flúor (F), Cloro (Cl), 

Bromo (Br) y Yodo (I). 

 

(4) Almacenar siempre en envases individuales para que no se produzcan mezclas que puedan 

reaccionar. 

 

(5) Todo material sólido contaminado con monómero tiene que introducirse siempre en una bolsa 

ZIP y cerrarla bien, antes de introducirlos en el contenedor de residuos.  

 

(6) Bromuro de litio, hidróxido sódico, cloruro de litio, fluoruro potásico, yoduro sódico, nitrato de 

magnesio, bromuro sódico, yoduro potásico, cloruro sódico…) 


