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INTRODUCCION

Los dispositivos microfluidicos pueden reducir el
consumo de reactivos, manipular particulas,
integrar y automatizar multiples analisis (lab on
a chip), facilitar el procesamiento de imagenes y
controlar térmicamente una reaccion. Su
implementacién como plataformas de desarrollo
de productos resulta de interés por la
versatilidad y facilidad de implementacion en
corto plazo. Comparte tecnologias de
microfabricacion con la microelectronica [1], y
son habituales sus aplicaciones en salud,
farmacéutica, diagndsticos in vitro,
proporcionando menor costo de desarrollo y
resultados mas rapidos.

Las microgotas en microfluidica ofrecen un gran
nimero de oportunidades en la investigacion
quimica y biolégica. Las especies o reacciones
se pueden aislar, son monodispersas y permite
trabajar con volumenes extremadamente
pequefios [2],

OBJETIVO

Desarrollo de un generador de microgotas con
tecnologia de litografia blanda.

DESARROLLO

Se disefd un dispositivo de flujo enfocado que
permite la generacién de gotas utilizando dos
fluidos inmiscibles. Se tom6 como referencia
disefios preexistentes [3] y se propusieron
nuevas configuraciones. La microfabricacion se
llevé a cabo mediante  tecnologias
microelectrénicas. En la figura 1 se presenta el
disefio de uno de los dispositivos.

Simulacién numérica

Para estudiar el comportamiento de los fluidos
en el dispositivo se utilizé el modelo multifasico
del software de simulacion numérica ANSYS.
La evaluacion se realizo en el estado transitorio
fijando que la fase dispersa es agua y la fase
continua es aceite. Se simuld la fraccion de la

densidad de la fase continua para distintos
angulos de contacto, manteniendo la velocidad
de ambas fases constante. Ademas se evalu6 el
tamano de las gotas al variar la velocidad de la
fase dispersa (agua) y manteniendo constante
tanto la velocidad de la fase continua como el
angulo de contacto.
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Figura 1: Mascara de un generador de microgotas
Microfabricacion

Se disefié la mascara compatible con el proceso
de fotolitografia optica (365 nm) con un CAD. Se
microfabric6 un molde usando como sustrato
una oblea de silicio. Se depositdé por
centrifugacion una resina fotosensible a UV de
100 um de espesor (SU8-100, Micro Chem). La
mascara de filmina se transfiri6 a la resina
aplicando una dosis de 650 mJ/cm?. Luego del
revelado y enjuague con IPA se realiz6 un
recocido.

Las réplicas se realizaron en polidimetilsiloxano
(PDMS), polimero ampliamente utilizado en
chips microfluidicos por ser biocompatible,
transparente en el visible y tener baja auto-
fluorescencia.

Se aplicé un agente desmoldante y se vertid
PDMS (Dow Corning Sylgard® 184) en una
proporcién 10:1. Posterior al desgasificado en
vacio se curd a 80 °C durante 30 min. Luego de
desmoldar se cortaron los dispositivos,
perforaron entradas y salidas, activaron las
superficies con un plasma de oxigeno y se
cerraron con portaobjetos de vidrio mediante un
curado a 40 °C durante 3 horas.
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RESULTADOS

Se obtuvo la frecuencia de las gotas en funcién
del angulo de contacto de los fluidos,
manteniendo la velocidad constante. En la
figura 2 se muestra la simulacion de la fraccion
de volumen de la fase continua (rojo) en funcién
del angulo de contacto, manteniendo Ila
velocidad de ambos fluidos igual a 0,0103 m/s,
y en la figura 3 la frecuencia de generacion.
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Figura 2: Fraccion de volumen de la fase continua
(aceite) en funciéon del angulo de contacto a V=ctte.
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Figura 3: Frecuencia de las gotas generadas en funcion
del angulo de contacto.

La simulacion del tamafio de gotas se realizé en
funcién de la variacion de la velocidad de la fase
dispersa (agua, indicada en color azul)
manteniendo constante la velocidad de la fase
continua (aceite, color rojo) para un angulo de
contacto igual a 30° (figura 4). Podemos inferir
que la frecuencia de las gotas generadas
aumento con el angulo de contacto, y su tamafio
aumenta con la velocidad de la fase dispersa.

Como resultado del proceso de litografia dptica
se obtuvo un micromolde. En la figura 5 se
observa la cruz de SU8 de uno de los
generadores y como detalle la zona de la
interseccion de los canales de entrada y salida
de un dispositivo en PDMS.

Actualmente se esta trabajando en la
caracterizacion de los dispositivos.
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Figura 4: Variacion del tamaiio de gotas en funcion de la
variacion de la velocidad de la fase dispersa.
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Figura 5: Fotografia del molde Si - SU8. Detalle Arr. Izq.
Réplica de PDMS interseccion de los canales.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se logré obtener un dispositivo generador de
microgotas para aplicaciones en
microencapsulado, secuenciacion de células o
micro - nanoreactores, desde el disefio hasta su
microfabricacion. La simulacién numérica con
modelos transitorios multifasicos permitio
predecir la frecuencia de la generacion como asi
también determinar la influencia de la velocidad
de la fase dispersa en el tamario de las mismas.
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