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DESCRIPCION
Sistema microfluidico
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un sistema microfluidico y a un procedimiento para la produccién del mismo.
Técnica anterior

En el campo de los microfluidos se conoce un tipo de sistema que comprende un canal, que incluye dos segmentos
conectados entre si mediante una valvula. La valvula incluye habitualmente una divisiéon dispuesta a lo largo del
canal para separar los dos segmentos y una membrana de un material elastomérico conectada a una pared del
canal en la zona de dos orificios, cada uno de los cuales esta dispuesto en un extremo de un segmento respectivo
en la zona de la division. La valvula comprende ademas un actuador neumatico, que esta adaptado: por un lado,
para crear una depresion para deformar la valvula y, por tanto, conectar los dos segmentos del canal; por otro lado,
para ejercer una presion para empujar la membrana contra la pared del canal para cerrar los dos orificios y aislar los
dos segmentos.

Se dan a conocer valvulas y circuitos conocidos del tipo indicado anteriormente, por ejemplo, en el documento
WQ02008115626 (véase en particular la figura 2), en el documento US6293012 y en el documento W0O2004061085
(véanse en particular las figuras 1A-1E). Debe observarse que el documento W0O2004061085 sélo da a conocer un
elemento fabricado de material elastomérico (indicado por los niumeros de referencia 11 y 157 en las figuras 1B-1E).

El articulo titulado “Smallest dead volume microvalves for integrated chemical analyzing systems” (ISBN: 978-0-
87942-585-2) da a conocer una valvula con una Unica membrana fotosensible.

Las valvulas del estado de la técnica tienen desventajas considerables.

Una primera serie de inconvenientes resulta del hecho de que con frecuencia la preparacién de esta clase de
vélvulas es compleja. En particular, debe observarse que con frecuencia es necesario (aunque dificil) conectar
selectivamente la membrana a la pared del canal y no a la divisién. También hay inconvenientes asociados con la
complejidad de producir varias piezas del sistema microfluidico independientemente unas de otras.

Ademas, con frecuencia las valvulas del tipo dado a conocer anteriormente son relativamente voluminosas y no
pueden incorporarse en circuitos microfluidicos complejos, sino que deben disponerse en cambio en el exterior y
conectarse a los circuitos microfluidicos por medio de canales relativamente largos.

Descripcion de la invencion

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema microfluidico y un procedimiento para su produccion,
gue permitan superar, al menos parcialmente, los inconvenientes del estado de la técnica y al mismo tiempo sean
faciles y econémicos de implementar.

Segun la presente invencién se proporcionan un sistema microfluidico y un procedimiento para su produccion segun
las siguientes reivindicaciones independientes y, preferiblemente, segun cualquiera de las reivindicaciones que
dependen directa o indirectamente de las reivindicaciones independientes.

A menos que se especifique explicitamente lo contrario, los siguientes términos tienen el siguiente significado en el
siguiente texto.

Por diametro equivalente de una seccion quiere decirse el didmetro de un circulo que tiene la misma area de la
seccion.

Por seccion de un canal o de un conducto quiere decirse la seccion sustancialmente perpendicular a la extension
longitudinal del canal (o conducto), es decir, a la direccién de alimentacién del fluido en el canal (o conducto).

Por diametro equivalente de un orificio quiere decirse el diametro de un circulo que tiene la misma area que la
seccion transversal mas pequefia del orificio.

Por sistema microfluidico quiere decirse un sistema que comprende al menos un canal microfluidico y una valvula
dispuesta a lo largo del canal.
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Por canal microfluidico quiere decirse un canal que tiene una seccién con al menos una dimension (en particular, la
altura) inferior a 1 mm (mas precisamente, de desde 10 pm hasta 0,5 mm).

Breve descripcion de los dibujos

Ahora se describira la invencion con referencia a los dibujos adjuntos, que muestran realizaciones no limitativas de
la misma, en los que:

- la figura 1 es una vista esquematica desde arriba de un sistema microfluidico realizado segun la presente
invencion;

- la figura 2 es una seccion transversal a lo largo del plano II-Il del sistema microfluidico de la figura 1;

- las figuras 3 y 4 muestran detalles de la seccion de la figura 2 en dos configuraciones de funcionamiento diferentes;
y

- la figura 5 muestra lo que se ha mostrado en la figura 2 con la adicién y la eliminacion de algunos detalles.
Mejor modo de llevar a cabo la invencién

En las figuras 1 y 2, el numero de referencia 1 indica en su totalidad un sistema microfluidico que comprende un
canal 2 microfluidico y una valvula 3, que estd adaptada para ajustar la transferencia de fluido (en particular de
liquido) de un segmento 4 a un segmento 5 (y/o viceversa) del canal 2.

El sistema 1 comprende una pared 6 de soporte, que sirve como pared de fondo del canal 2; y una pared 7 de
cubierta, que sirve como pared superior del canal 2. Las paredes 6 y 7 estan enfrentadas entre si. Mas
precisamente, las paredes 6 y 7 son sustancialmente paralelas entre si.

En particular, el sistema 1 comprende un elemento D separador (mostrado parcialmente, véase también la figura 5),
que esta dispuesto en contacto con la pared 6 entre la pared 7 y la pared 6. El separador D conecta herméticamente
las paredes 6y 7.

El elemento D separador delimita el canal 2 lateralmente (y en los extremos). Mas particularmente, el elemento D
separador (figura 2) comprende dos partes laterales que se extienden, en paralelo al plano de la hoja de la figura 2,
para conectar herméticamente las paredes 6 y 7 y delimitar lateralmente el canal 2. Segln algunas realizaciones, el
elemento D separador mencionado anteriormente comprende dos orificios de extremo, que estan dispuestos en
extremos opuestos (uno de los cuales se muestra a la izquierda de la figura 5) del canal 2 y estan adaptados para
conectar el canal 2 con conductos/canales adicionales (no mostrados) del sistema 1 o con el entorno exterior.

La pared 7 tiene un orificio 9, que esta dispuesto entre los segmentos 4 y 5. Segln algunas realizaciones, la pared 7
comprende dos orificios (uno de los cuales se muestra a la izquierda de la figura 5), que estan dispuestos en
extremos opuestos del canal 2 y estan adaptados para conectar el canal 2 con conductos/canales adicionales (no
mostrados) del sistema 1 o con el entorno exterior.

Segun algunas realizaciones, la pared 6 se fabrica de silicio. La pared 7 se fabrica de vidrio. El elemento D
separador se fabrica de material fotosensible.

Segun otras realizaciones, el soporte 6 y la pared 7 pueden ser de materiales distintos de los indicados
anteriormente.

El canal 2 tiene una seccién con al menos una dimensién (en particular, la altura) inferior a 1 mm (mas
precisamente, de desde 10 um hasta 0,5 mm).

En particular, el canal 2 tiene una seccién con un diametro equivalente de hasta 0,5 mm (especificamente de desde
10 um). Segun algunas realizaciones, la seccion del canal 2 es sustancialmente constante. Segun realizaciones
alternativas, la seccién del canal 2 es variable.

El orificio 9 tiene un diametro de desde 100 um hasta 1 mm. Ventajosamente, el orificio 9 tiene un diametro
equivalente de desde 200 um hasta 1 mm. Segln algunas realizaciones, el orificio 9 tiene un didmetro equivalente
inferior a 0,5 mm.

Las dimensiones de los canales o conductos u orificios o grosores pueden medirse de una manera convencional con
perfilbmetros.
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Segun algunas realizaciones, el orificio 9 tiene una forma seleccionada del grupo que consiste en: sustancialmente
troncoconica, sustancialmente troncopiramidal, sustancialmente paralelepipédica, sustancialmente cilindrica. En la
realizaciéon mostrada, el orificio 9 tiene una forma sustancialmente troncocénica.

La valvula 3 incluye un elemento 10 de cierre que comprende, a su vez, (en particular, que consiste en) un material
fotosensible; y un actuador 11, que esta adaptado para desplazar el elemento 10 de cierre entre una posicion
bloqueada (mostrada en la figura 3) y una posicion abierta (mostrada en la figura 4).

Segun la realizacién mostrada, el actuador 11 es un actuador fluidodinamico (en particular una actuador neumatico).
Ventajosamente, en estos casos, el actuador 11 comprende un sistema de succion, especificamente una bomba.

Segun algunas realizaciones, el actuador 11 esta conectado herméticamente al orificio 9 por medio de un conducto
8.

Segun algunas realizaciones, el actuador 11 es un actuador mecanico. En este caso, el actuador 11 esta adaptado,
cuando se hace funcionar, para empujar el elemento 10 de cierre a una posicion bloqueada por medio de un pistén
(no mostrado). En estos casos, ventajosamente, en uso, cuando el actuador 11 no esta en uso (por tanto no ejerce
ninguna fuerza sobre el elemento 10 de cierre) el elemento 10 de cierre esta en una posicion abierta.

Ventajosamente, el elemento 10 de cierre esta dispuesto dentro del canal 2 microfluidico en contacto con la pared 7
para cerrar el orificio 9 con respecto al canal 2 microfluidico. En particular, el elemento 10 de cierre se extiende en
contacto con una superficie interna (es decir la superficie orientada hacia la pared 6) de la pared 7 para delimitar el
canal 2 microfluidico (por la parte superior) (en la zona de la valvula 3).

Segun algunas realizaciones, el elemento 10 de cierre esta conectado a la superficie interna de la pared 7. El
elemento D esta conectado (herméticamente) a la superficie interna de la pared 6.

Haciendo referencia en particular a la figura 5, el canal 2 comprende al menos una zona 14 (especificamente dos
zonas), en la que el elemento 10 de cierre esta ausente. En esta zona 14 la pared 7 delimita el canal 2 (es decir, hay
un orificio 15).

En particular, cuando el canal 2 comprende una camara 16 de separacién (tal como se da a conocer, por ejemplo,
en una de las publicaciones de patente W02010106434, W02010106426, W02010106428), el elemento 10 de
cierre (y también el elemento D separador) esta ausente en la zona de la camara 16. El elemento D separador
delimita parcialmente la camara 16 (en particular lateralmente). La pared 7 delimita la camara 16 por la parte
superior.

Segun algunas realizaciones, la cAmara 16 de separacién comprende un sistema de dielectroforesis.

Ventajosamente, el sistema de dielectroforesis y/o su funcionamiento se dan a conocer al menos en una de las
solicitudes de patente WO0069565, W0O2007010367, WO2007049120.

El elemento D separador esta ausente en la zona de la zona 14.

Debe observarse que los segmentos 4 y 5 tienen cada uno una seccién con un didmetro equivalente (constante) de
hasta 0,5 mm (especificamente 10 pm). La cdmara 16 tiene (al menos) una seccion con (al menos) una dimension
(en particular la anchura) que es al menos dos veces el diametro equivalente de los segmentos 4 y 5. En patrticular,
la camara 16 tiene (al menos) una seccién con (al menos) una dimension (en particular la anchura) de al menos
5 mm.

Segun algunas realizaciones, el elemento 10 de cierre tiene un grosor de desde 5 um hasta 50 um, ventajosamente
entre 5 umy 30 pum.

Segun algunas realizaciones, el elemento 10 de cierre puede consistir en un (nico material fotosensible o en una
combinacion (por ejemplo una mezcla) de varios materiales fotosensibles diferentes. En particular, el elemento 10 de
cierre se fabrica de un Unico material fotosensible.

Por material fotosensible quiere decirse un material obtenido a partir de un material sensible a la radiacion
electromagnética (en particular, en el rango de la luz visible y el infrarrojo) y que, si se expone a esta radiacion
electromagnética, puede volverse soluble (en este caso, el material fotosensible es un material fotosensible positivo)
o insoluble (en este caso, el material fotosensible es un material fotosensible negativo) en disolventes especificos
(habitualmente denominados materiales fotosensibles de revelado).
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Segun algunas realizaciones, el material fotosensible es un material fotosensible negativo.

Ventajosamente, el material fotosensible (del elemento 10 de cierre) tiene un mddulo de elasticidad de desde
2500 KPa hasta 4000 KPa.

Segun algunas realizaciones, el material fotosensible se selecciona del grupo que consiste en: material acrilico,
polimero, polimetilglutarimida, SU-8 al menos parcialmente reticulado y una mezcla de diazonaftoquinona con un
fenolformaldehido. En particular, el material fotosensible se selecciona del grupo que consiste en: polimero acrilico,
SU-8 al menos parcialmente reticulado.

Ventajosamente, el material fotosensible es del tipo sensible en seco. De ese modo, puede laminarse directamente
sobre la pared 7, formando el elemento 10 de cierre sin verterse en el orificio 9.

En cambio, cuando se usa un material fotosensible liquido (por ejemplo, SU8), puede evitarse que el material
fotosensible se vierta y espese en el orificio 9 (ya que el elemento 10 de cierre perderia su elasticidad, ya que ya no
es sustancialmente una membrana), actuando de la siguiente manera:

i. se acopla un molde con salientes complementarios a los orificios 9 sobre la pared perforada;

ii. se distribuye el liquido sensible mediante recubrimiento por centrifugacion sobre la cara 5 de la lamina de sustrato
7 (que en este punto tiene los orificios bloqueados por el molde);

iii. se realiza una etapa de horneado previo para aumentar la viscosidad del material que forma el elemento de
cierre;

iv. finalmente se realiza la fotopolimerizacién tal como esta previsto en el procedimiento convencional con material
sensible en seco.

En el presente texto, por polimero acrilico quiere decirse un polimero obtenido mediante la polimerizacion de al
menos un monomero acrilico. En particular, por polimero acrilico quiere decirse un polimero obtenido mediante la
polimerizacién de un monémero acrilico.

El monémero acrilico se selecciona de ésteres alquilicos de acido acrilico o de acido metacrilico, en los que en
particular el alquilo tiene de uno a seis atomos de carbono.

Segun algunas realizaciones, el monémero acrilico se selecciona del grupo que consiste en: metacrilato de metilo
(MMA), metacrilato de etilo, metacrilato de propilo, metacrilato de butilo, acrilato de metilo, acrilato de etilo, acrilato
de butilo. Ventajosamente, el monémero acrilico se selecciona del grupo que consiste en: acrilato de metilo, acrilato
de etilo, acrilato de butilo. En particular, el polimero acrilico es un poli(acrilato de metilo).

Ventajosamente, el polimero acrilico esta reticulado.

Ventajosamente, el sistema 1 microfluidico comprende ademas una division 12, que esta dispuesta dentro del canal
2 entre los segmentos 4 y 5. La division 12 estd adaptada para separar los segmentos 4 y 5 uno de otro. La divisién
12 esta conectada (herméticamente) con la superficie interna de la pared 6.

Cuando el elemento 10 de cierre esta en una configuracidon bloqueada (figura 3), el elemento 10 de cierre esta
adaptado para actuar conjuntamente con (en particular esta en contacto con) la division 12 para aislar
herméticamente el segmento 4 con respecto al segmento 5. En particular, en la configuracién bloqueada, el
elemento 10 de cierre esta adaptado para cerrar por la parte superior los extremos abiertos de los segmentos 4 y 5.
Cuando el elemento 10 de cierre esta en una configuracion abierta (figura 4), la division 12 y el elemento 10 de
cierre estan separados uno de otro, y el fluido (en particular el liquido) puede pasar del segmento 4 al segmento 5 (0
viceversa) “superando” la divisién 12.

Segun algunas realizaciones ventajosas, la division 12 esta conectada (en particular es solidaria) con el elemento D
separador. Ventajosamente, (por tanto) el elemento D separador y la division 12 se fabrican del mismo material. En
particular, la division 12 comprende (en particular, se fabrica de) un material fotosensible. Ventajosamente, la
divisién 12 y el elemento D separador tienen el mismo grosor (es decir la extension de la pared 6 a la pared 7).

Ventajosamente, el elemento 10 de cierre esta curvado en la zona del orificio 9 y, en particular, de modo que se
extiende parcialmente dentro del 9. Mas particularmente, el elemento 10 de cierre esta curvado en la zona del orificio
9 de modo que tiene una convexidad orientada hacia el interior del orificio 9 (es decir una concavidad en sentido
opuesto al orificio 9). Dicho de otro modo, en una condicion de reposo (es decir sin ejercerse ninguna presion), el
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elemento 10 de cierre adopta una forma similar a la mostrada en la figura 4.

Segun algunas realizaciones, el sistema 1 microfluidico comprende ademas una unidad de control (no mostrada)
adaptada para ajustar el funcionamiento del actuador 11.

Ventajosamente, en uso, el actuador 11 ejerce una presion positiva sobre el elemento 10 de cierre para empujar el
elemento 10 de cierre contra la division 12 (figura 3). De esta manera se mejora la hermeticidad entre el elemento 10
de cierre y la division 12.

Cuando los segmentos 4 y 5 tienen que entrar en contacto, se invierte el funcionamiento del actuador 10. (Por tanto)
El actuador 10 ejerce una presion negativa (succion) sobre el elemento 10 de cierre para deformar el elemento 10 de
cierre y separarlo de la division 12. De ese modo, se conectan los segmentos 4 y 5 entre si.

El sistema 1 microfluidico segun la presente invencion puede incorporarse sin dificultades sustanciales dentro de
circuitos microfluidicos complejos. A este respecto, debe observarse que el sistema 1 microfluidico tiene
dimensiones relativamente pequefias y no requiere elementos particulares que no sean adecuados para insertarse
en circuitos microfluidicos complejos.

Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un procedimiento para la preparacion de un sistema 1
microfluidico tal como se definié anteriormente.

El procedimiento comprende una etapa de aplicacién de un primer material sensible a la radiacion electromagnética
a la pared 7. El procedimiento también comprende una etapa de irradiacién, durante la cual se irradia parcialmente
el primer material sensible a la radiacion electromagnética con radiacién electromagnética. El primer material
sensible a la radiacion electromagnética es un fotopolimero (es decir un material fotopolimerizable).

Durante la etapa de irradiacion, se irradia el fotopolimero con radiacion electromagnética para que el fotopolimero se
polimerice (es decir solidifique) al menos parcialmente (es decir en algunas zonas) para obtener el elemento 10 de
cierre.

El procedimiento también comprende una etapa de retirada, durante la cual se retira parte del primer material
sensible a la radiacion electromagnética (con un disolvente) para obtener el elemento 10 de cierre.

Ventajosamente, las etapas de aplicacién e irradiacién se realizan de modo que el elemento 10 de cierre se curva en
la zona del orificio 9 y, en particular, de modo que se extiende parcialmente dentro del orificio 9. Mas
particularmente, el elemento 10 de cierre se curva en la zona del orificio 9 de modo que tiene una concavidad en
sentido opuesto al orificio 9 (es decir una convexidad orientada hacia el interior del orificio 9).

Esto resulta especialmente ventajoso ya que reduce el riesgo de que el elemento 10 de cierre y la division 12 se
conecten durante una etapa de solapamiento (dada a conocer anteriormente).

El procedimiento también comprende una etapa de solapamiento, durante la cual la pared 7 dotada del elemento 10
de cierre se solapa con la pared 6 y se conecta con la pared 6. En particular, se solapan la pared 7 y la pared 6 de
modo que el elemento 10 de cierre se dispone entre las mismas. Ademas, o como alternativa, se solapan la pared 7
y la pared 6 de modo que el elemento D separador se dispone entre las mismas. Ademas, o como alternativa, se
solapan la pared 7 y la pared 6 de modo que la divisién 12 se dispone entre las mismas.

Mas particularmente, la pared 7 y la pared 6 se conectan entre si aplicando presién y proporcionando calor.

Segun algunas realizaciones, el procedimiento también comprende una etapa adicional de aplicacién, durante la
cual se aplica un segundo material sensible a la radiacion electromagnética a la pared 6 adicional. La etapa adicional
de aplicacion precede al menos parcialmente a la etapa de solapamiento.

El procedimiento también comprende una etapa de tratamiento, durante la cual se somete parcialmente el segundo
material sensible a la radiacion electromagnética a radiacién electromagnética y por tanto se retira parcialmente (por
medio de disolvente). La etapa de tratamiento sigue al menos parcialmente a la etapa adicional de aplicacién y
precede al menos parcialmente a la etapa de solapamiento.

El segundo material sensible a la radiacién electromagnética se retira (parcialmente) para obtener el elemento D
separador.

Ademas, o como alternativa, el segundo material sensible a la radiacion electromagnética se retira (parcialmente)
para obtener la divisién 12.
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El elemento D separador se dispone entre la pared 7 y la pared 6 durante la etapa de solapamiento. Ademas, o
como alternativa, la divisién 12 se dispone entre la pared 7 y la pared 6 durante la etapa de solapamiento.

El (primer o segundo) material sensible a la radiacion electromagnética (en particular, en el rango de la luz visible o
el infrarrojo) es un material que, si se expone a estas radiaciones electromagnéticas, puede volverse soluble (en
este caso el material fotosensible es un material fotosensible positivo) o insoluble (en este caso el material
fotosensible es un material fotosensible negativo) en disolventes especificos (habitualmente denominados materiales
fotosensibles de revelado). Ventajosamente, el segundo material sensible a la radiacion electromagnética es un
fotopolimero.

Segun algunas realizaciones, el fotopolimero se selecciona del grupo que consiste en: material acrilico al menos
parcialmente polimerizable, polimetilglutarimida, SU-8 reticulable y una mezcla de diazonaftoquinona con una resina
de fenolformaldehido.

Segun realizaciones especificas, el fotopolimero es un material acrilico al menos parcialmente polimerizable, en
particular comprende (mas particularmente es) una mezcla de un monémero acrilico, un polimero acrilico y un
fotoiniciador. Mas particularmente, el fotopolimero comprende un agente de reticulacion.

Segun algunas realizaciones, el agente de reticulacion tiene al menos dos restos acrilicos.

Segun algunas realizaciones, el fotoiniciador se selecciona del grupo que consiste en: canforoquinona,
fenilpropanodiona, AIBN (azobisisobutironitrilo), peréxido de benzoilo, DMPA (dimetoxi-fenilacetofenona). En
particular, el fotoiniciador se selecciona del grupo que consiste en: canforoquinona, fenilpropanodiona, DMPA
(dimetoxi-fenilacetofenona). Segun realizaciones especificas, el fotoiniciador es canforoquinona (CQ).

Segun una realizacion especifica, el fotopolimero es Dryresist Ordyl SY300 de Elga Europe.

Segun algunas realizaciones, el segundo material sensible a la radiacion electromagnética se selecciona del grupo
gue consiste en: material acrilico al menos parcialmente polimerizable, polimetilglutarimida, SU-8 reticulable y una
mezcla de diazonaftoquinona con una resina de fenolformaldehido.

Segun realizaciones especificas, el segundo material sensible a la radiacion electromagnética es un material acrilico
al menos parcialmente polimerizable, en particular comprende (mas particularmente es) una mezcla de un
mondémero acrilico, un polimero acrilico y un fotoiniciador. Mas particularmente, el material sensible a la radiacion
electromagnética comprende un agente de reticulacién.

Segun algunas realizaciones, el agente de reticulacion tiene al menos dos restos acrilicos.

Segun algunas realizaciones, el fotoiniciador se selecciona del grupo que consiste en: canforoquinona,
fenilpropanodiona, AIBN (azobisisobutironitrilo), peréxido de benzoilo, DMPA (dimetoxi-fenilacetofenona). En
particular, el fotoiniciador se selecciona del grupo que consiste en: canforoquinona, fenilpropanodiona, DMPA
(dimetoxi-fenilacetofenona). Segun realizaciones especificas, el fotoiniciador es canforoquinona (CQ).

Segun realizaciones especificas, el segundo material sensible a la radiacion electromagnética es Dryresist Ordyl
SY300 de Elga Europe.

Ventajosamente, el fotopolimero y el segundo material sensible a la radiacion electromagnética comprenden (en
particular, consisten en) el mismo material.

El procedimiento segun la presente invencion resulta especialmente sencillo, rapido y econdémico. A este respecto,
debe observarse que este procedimiento no requiere la introduccion de elementos adicionales tales como
membranas elastoméricas que dificilmente pueden insertarse y conectarse correctamente con otros componentes.

El sistema 1 segun la presente invencion puede usarse ventajosamente en un aparato para separar particulas, como
un ejemplo dado a conocer en una de las siguientes solicitudes de patente italiana y solicitudes de patente que
reivindican la prioridad de las mismas: BO2009A000152, BO2009A000153, BO2009A000154, BO2009A000155.

Se desprenderan caracteristicas adicionales de la presente invencion a partir de la siguiente descripcién de una
realizacién del sistema 1 microfluidico facilitada simplemente a modo de ilustracién no limitativa.

Ejemplo

Este ejemplo da a conocer la produccion del sistema 1 microfluidico.
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Se laminé una capa de Dryresist (en particular Ordyl SY300, Elga Europe) (grosor de 90 pm) con un angulo de 90°
sobre un soporte 6 de silicio (grosor de 600 pm). Entonces se protegié parcialmente la capa de Dryresist mediante
una mascara fotolitografica (una lamina transparente impresa con una resolucién de 24000 DPI) y se sometié a
radiacion UV (150 W) durante 15 segundos de modo que las zonas de la capa de Dryresist que estan al descubierto
(es decir no cubiertas por las partes oscuras de la mascara) se polimerizan. Una vez realizada selectivamente la
polimerizacion, se retird6 la parte no polimerizada sumergiendo el sustrato 6 laminado en un agente de revelado
(agente de revelado BMR - mezcla de xileno, acetato de 2-butoxietilo, mezcla de isbmeros).

En este punto, se calento la pared 6 con el elemento D separador correspondiente asi obtenido en un horno a una
temperatura de 50°C durante 1 hora para obtener el secado.

Se obtuvo una capa vitrea de la pared 7 (grosor de 500 pm) mediante fresado. El orificio 9 y los orificios de extremo
(no mostrados) tienen una forma troncoconica, teniendo la parte inferior un diametro de 700 um y teniendo la parte
superior un diametro de 1200 um.

Se laminé una capa de Dryresist (en particular Ordyl SY300, Elga Europe) (grosor de 30 um) con un angulo de 90°
sobre la capa vitrea anteriormente mencionada (figura 14). En particular, se realizd la laminacién aplicando el
material Dryresist a una superficie orientada hacia la parte superior de la capa vitrea.

Entonces se sometié el material Dryresist (manteniendo el material Dryresist orientado hacia arriba) a radiacion UV
(150 W) durante 15 segundos para que se polimerice. Una vez realizada la polimerizacion, se retird la parte no
polimerizada sumergiendo la pared 7 en un agente de revelado (agente de revelado BMR - mezcla de xileno, acetato
de 2-butoxietilo, mezcla de isémeros). De ese modo se obtiene el elemento 10 de cierre curvado en la zona del
orificio 9 (en particular de modo que se extiende parcialmente dentro del orificio 9).

Posteriormente se presiond la pared 7 contra la pared 6 durante 80 minutos a una temperatura de 95°C para obtener
una unién térmica entre las dos capas de Dryresist.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema microfluidico que comprende al menos un canal (2) microfluidico, que tiene un primer segmento (4), al
menos un segundo segmento (5) y al menos una pared (7), que esta dotada de al menos un orificio (9) dispuesto
entre el primer y el segundo segmento (4, 5); y al menos una valvula (3), que esta dispuesta a lo largo del canal (2)
microfluidico en la zona del orificio (9) y comprende un actuador (11) y un elemento (10) de cierre; el actuador (11)
esta adaptado para desplazar el elemento (10) de cierre entre una configuracion bloqueada, en la que el elemento
(10) de cierre aisla sustancialmente el primer y el segundo segmento (4, 5) uno de otro, y una configuracion abierta,
en la que el primer y el segundo segmento (4, 5) estan conectados entre si; estando el elemento (10) de cierre
dispuesto dentro del canal (2) microfluidico en contacto con dicha pared (7) y de modo que cierra el orificio (9) con
respecto al canal (2) microfluidico; comprendiendo el canal (2) microfluidico una pared (6) adicional; comprendiendo
el sistema (1) al menos un elemento (D) separador, que esta dispuesto en contacto con la pared (6) adicional entre
ambas paredes (6, 7), que delimita al menos parcialmente el canal (2) y que comprende un material fotosensible;
estando el sistema (1) microfluidico caracterizado porque el elemento (10) de cierre comprende un material
fotosensible.

2. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que el elemento (10) de cierre se fabrica de un material fotosensible y el
elemento (D) separador se fabrica de un material fotosensible.

3. Sistema segun la reivindicacion 1 6 2, en el que el canal (2) microfluidico comprende al menos una zona, en cuya
zona el elemento (10) de cierre esta ausente para dejar al descubierto al menos parte de una superficie interna de la
pared (7); el canal (2) tiene una seccion con al menos una dimension inferior a 0,5 mm.

4. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el material fotosensible es un material
fotosensible negativo.

5. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el elemento (10) de cierre tiene un médulo
de elasticidad de desde 2500 KPa hasta 4000 KPa.

6. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el material fotosensible se selecciona del
grupo que consiste en: polimero acrilico, polimetilglutarimida, SU-8 y una mezcla de diazonaftoquinona con un
fenolformaldehido.

7. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el material fotosensible esta reticulado.

8. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende una division (12) dispuesta dentro
del canal (2) microfluidico, entre el primer y el segundo segmento (4, 5).

9. Sistema segun la reivindicacion 8, en el que la divisién (12) comprende, en particular consiste en, un material
fotosensible.

10. Sistema segun la reivindicacion 9, en el que el elemento (10) de cierre esta curvado en la zona del orificio (9) de
modo que, cuando el actuador (11) no ejerce presion, el elemento (10) de cierre esta separado de la division (12).

11. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el canal (2) microfluidico tiene una
seccion con un diametro equivalente superior a 10 pm.

12. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el elemento (10) de cierre tiene un grosor
de desde 5 pm hasta 30 pm.

13. Procedimiento para producir un sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende
una etapa de aplicacion de un primer material sensible a la radiacion electromagnética a la pared (7); una etapa de
irradiacion, durante la cual se irradia parcialmente el primer material sensible a la radiacién electromagnética con
radiacion electromagnética; una etapa de retirada, durante la cual se retira parte del primer material sensible a la
radiacion electromagnética para obtener el elemento (10) de cierre; una etapa de solapamiento, durante la cual se
solapan la pared (7) dotada del elemento (10) de cierre y una pared (6) adicional entre si y se conectan entre si; una
etapa adicional de aplicacion, que precede a la etapa de solapamiento y durante la cual se aplica un segundo
material sensible a la radiacién electromagnética a la pared (6) adicional; una etapa de tratamiento, que sigue a la
etapa adicional de aplicacion y que precede a la etapa de solapamiento y durante la cual se somete parcialmente el
segundo material sensible a la radiacion electromagnética a radiacion electromagnética y después se retira
parcialmente para obtener el elemento (D) separador.

14. Procedimiento segun la reivindicacién 13, en el que la division (12) se obtiene durante la etapa de tratamiento.
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15. Procedimiento segun la reivindicacion 13 6 14, en el que la pared (7) y la pared (6) adicional se solapan de
modo que el elemento (10) de cierre y el elemento (D) separador se disponen entre las mismas.

16. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 13 a 15, en el que la pared (7) y la pared (6) adicional se
conectan entre si aplicando una presién y proporcionando calor.

17. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 13 a 16, en el que el primer y el segundo material
sensible a la radiacién electromagnética comprenden el mismo material.
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