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T.- I N TRODUCCTON

] hembre, para subsistir necesita de los alimen-

tos, factor indispensable de primera necesidad.

Alimento, como cominmente se define, consiste de
glucidos, grasas, proteinas, vitaminas, sales minerales,
agua y oxfigeno. La vida de un organismo depende de un
continuo desarrollco de energia y también de intercambio

de material,.

Los elementos quimicos en una variedad muy grande
de combinaciones son las unidades utilizadas para la —-—
construccidén de los organismos vivos; siendo estos un -
sistema dindmico, lgs elementos son usados continuamente v

reemplazados para mantener la vida,

Tiags principales funciones de un alimento son:
(1) Proporcionar energia. (2) Construir o renovar los
tejidos. (3) Regular los procesos del organismo y sus

condiciones internas.

Los factores gquimicos Que debe satisfacer un ali-
mento azdecuado se pueden resumir como sigue: (1) Conte
nido suficiente de nutrientes orgdnicos. (2) Proteinas
en cantidad suficiente gque contengan los aminocdcidos ——

egsernciales. (3) Cantidad adecuada de los elementos mi_



nerales necesarios, y (4) Cantidad suficiente de cada -

una de las wvitaminas esenciales.

ol se toma en cuenta el inmenso desarrolio demo—-
grdfico en el mundo, es Jjustificable gue el ser humano
investigue y se preocupe de cdmo procurar dichos alimen
tos en su mejor calidad, asi como la manera de evitar -

su descomposicidn.

Para 1980, la poblaciébdn del mundo serd de 4.6 bi-
llones de habitantes y el 80% de este incremento corres
ponderd a Africa, Asia y América Latina, donde la esca-—

sez de alimentos existe en alarmantes proporciones, (1)

Entonces, una solucidén inmediata serfa un gran in
cremento en la produccidén agricola y ganadera, La Tec—
nologia de Alimentces ez una manera de atacar €l proble-
ma aumentando la eficacia de la conservacidn de los mis
mos ¥y aumentar asi la buena nutricidén de las personas.
Para evitar el hambre y la mala alimentacidn, es neceszg
rio producir alimentos de bajo costo y bien balanceados.
En América Latina, el aumento de la produccidn de ali——
mentos apernas logra alcanzar el incremento anual de la
poblacidn, gue es del 2%, Cada afic se necesita produ——
cir alimentos para 5 millones de personas mids y aidn - =

cuande la produccidn alcance el ritmo del crecimiento —



de la poblacidén, la disponibilidad de alimentos por per

sona permanecerd en el mismo estado actual., (2)

La cosecha de alimentos vegetales y animales se -
efectda en temporadas y el consumo es diario, por lo ——

que €s necesario su conservacidn.

El hombre ha sentido la necesidad de preservarlos
de su descomposicidn, tema hoy en dia de relevante sig-
nificado, ya gue inmediatamente en ellos ocurren cam- -
bios bioguimicos y se encuentran sujetos al atagque de -

diversos microorganismos.



IT.- DESCOMPOSICION DE LOS ALIMENTOS Y SUS CONSERVADORES

Las causas que originan la descomposicidén de los
alimentog son de diversa naturaleza y pueden clasificar
se de la siguiente manera:

1) El crecimiento de microorganismos (levaduras, hongos
¥ bacterias}:

2) Los procesos metabdlicos de los mismos alimentos, =—-—
particularmente en frutas y vegetales;

3) Actividad enzimdticas

4) Cambios fisicos;

5) Cambios quimicos.

La descomposicidn motivada por la accidn enzimdti
ca se llama "autdlisis" y la causada peor los microorga—

nismos se denomina "descomposicidn bacteriocldgica". (3)

En la actualidad, se siguen usando métodos anti--—

guos para conservar los alimentos como el salado, ahuma

do, encurtide y refrigerado, debido a su eficacia.

Entre los métodos nuevos encontrados por los estu
diosos del tema, se pueden citar la fermentacidn, pas——
teurizacidn, presidén osmética, filtracidén, ultrapresién,
ondas ultrasénicas y conservadores o inhibidores micro-

bicldgicos.



En especial, estas \Jltimas son substancias gquimi-
cags gue tienen la propiedad de impedir el crecimiento -
de bacterias, hongos y levaduras en los alimentos y los
conservan de la descomposicidn microbiana. Entre las -
més usadas se encuentran algunos dcidos orgdnicos %tales
como dcido citrico, acético, ldetico, propidnico, buti-
rico, fumidrico, tartdrico, mdélico, sdérbico, peracético,

ascbrbico e isoascérbico.

Es sencillo definir a un buen conservador: aguel
gque gea capaz de prevenir, retardar o retener el proce-
so de fermentaeibén, putrefaccidn, acidificacidén u otra
alteracidén de los comestibles ¥y bebidas condicionadas -

por engimas y microorganismos. (4)

Tres de los dcidos probados en esta investigacidn
corresponden a los llamados "antagonistas microbianos'"
de naturaleza organica y su accidn puede afectar de - -
tres maneras a l1os microorganismos. Primero, puede ser
vir como nutriente, y asi favorecer su crecimiento; se-
gundoe, puede retardar su crecimiento, lo gue se denomi-—

na "efecto bacterioestdtico"; tercero, puede causar la
muerte del microorganismo, accidén gue se conoce Como ——

"efeeto bactericidal.

El Acido benzoico y sus sales existen en los ardn



danos ¥y son muy utilizados.: X ©Se ha comprobtado gue con -
0.1% de dcido benzoico, se puede mejorar la calidad del

pescado. (5)

Los benzoatos son usados comunmente en la consey-—-
vacidn de jugos, jarabes, margarina, y en general de —-

casi todos los alimentos Acides. (6)

El Adcido propidénico y sus sales de sodio y pota——
sio son Utiles en la fermentacidén de alimentos para con
trolar hongos y en especial el propionato se& usa para —

conservar al pan de su enmohecimiento.

El 4cido butirico, también 4cido graso, tiene la
dificuitad de su mal olor gue se impregna en los alimen
tos que conserva, por lo gue se evita usarloc. Se obtie
ne en la llamada fermentacidn butirica, en un medio neu
tro o alcalino. Los organismos gque provocan esta degs——

composicidn son aerocobios o anaercbios.

El 4cido citrico puede proceder de la descomposSi-
cién de las materias grasas, y se puede hallar tawmbién
en los productos de putrefaceidn de las materias albumi

noideas.

El 4dcido citrico se forma al reducir la cantidad

de nitrdégenc o de fésforo, o ajiadiendo cloruro de amo—-~



nio a un medio azucaradoe sembrado del hongo Penicillium.

Los hongos Citromices y los Sterigmatocistis, forman -—--—

tambidn dcido citrico & expensas de los gldcidos. (7)



IITI.- OB J E T I VO

El objetivo de esta tesis fué el de estudiar y =--
evaluar un método rdpido para separar de un medio de -—-
cultivo, ¥y por uso de membranas selectivas, a las dis-—-
tintas substancias metabdlicas producidas por los micro
organismos m&s comunes que causan la descomposicidn de

los alimentos.

De toda investigacidn aplicada, se desean obtener
una serie de resultados positivos o negatives, los que
podrdn informar las decisiones a tomar. Se estudiaron
los factores y caracteristicas que determinan la permea
bilidad en varios tipos de membranas o peliculas plésti
cas, de algunas substancias orgdnicas en soclucidén acuo-—
sa, ¥ Se determinaron las constantes de permeacidn de -

dichas substancias.

Se buscdé por tanto en este trabajo, fijar las ba-
ses para identificar en forma rdpida y cualitativa la -
presencia de diversos mierxoorganismos, trayendo comoc —-—
consecuencia una mejoria en los métodos analiticos que
redunde en un contrel méds rdpido y ademds efectivo de -

la produccidn de los alimentos.

Los fines principales de este trabajo fueron:



l.— Medir la velocidad de permeacidn de diferentes subs

tancias orgénicas en solucidn acuosa a través de pe

lfculas de distintos polimeros.

2.~ Ver para cada una de las peliculas, gqué substancia
permed mds, y de esta observacidn analizar la selec
cidn de membranas para cada substancia, para and-
lisis méds avanzados.
3.~ Calcular las constantes de enrigquecimiento para ca-
da sistema substancia-pelfcula,
TIias peliculas estudiadas fueron de los siguientes
polimeros:
A) Acetato de Celulosa,
B) Acetato-Butirato de Celulosa,
C) "Celofdn",
D) Cloruroc de Polivinilo,
E) "Saran".
Las subgtancias orgdnicas utilizadas fueron:
A) Acido Butirico,
B) Acido Propidnico,
C) Acido Citrico,
D) Acido Benzoico.

Los experimentos se hicieron para dos fuerzas im-—

pulsoras, una temperatura, un espesor y a tres tiempos



diferentes, de la manera indicada en €l procedimiento.
Un estudio mds completo ¥y posterior seria de estudiar -
detalladamente cada uno de egtos factores, limitantes -~

del presente trabajo.

Las concentraciones y los tiempos a los que se ——

trabajd son los recomendados para este estudio.

[}
Se utilizd un sistema de vacic para efectuar las

pruebas necesarias que se describirdn posteriormente,

- 10 -



Iv,- LI TERATTURA

A,—- Generalidades
[ e ]

Hace mids de 190 ailos se iniciaron los estudios sSo--
bre la sepapaeidn selectiva de distintas substan- -
ciags por medio 4e membranas semi-permeables. ILas -~
distintas fuerzas impulsoras gque pueden cauusar - -—
transferencia de una determinada substancia a tra--
vés de una membrana sons

a),— Diferencia de concentracidn,

b) ..~ Diferencia de presidn,

c}.- Diferencia de potencial eléetrico,

d) .— Diferencia de temperatura.

Té€cnicas

Las diferentes técnicas conocidas, y sus principa——

les usos son:

a).— Permeabilidad hidrdulica, la cual consiste de

la aplicacidén de presidn para obtener un flujo.
b).— Osmosis, que es la obtencidn de flujo de agua
por la aplicacién de una diferencia de activi-—
déd del agua; si se trata de la aplicacidén de
un campo eléctrico, este fendmeno recibe el ——
nombre de "electrodsmosis", y si es producideo

por temperatura, se conoce como "termodsmosis".

- 1] -



c).— Efecto Soret, Una diferencia de temperatura —

causa la generacidén de un potencial térmico o
una diferencia de concentracidén para obtener -
un flujo de agua determinado.
(Se anota que estos efectos existen sin que la
la membrana esté presente; si hay membranas -
los efectos ocurren como reacciones laterales).
Una diferencia de concentracién o de tipo iédni
co puede resultar en un poteneial bidnico o —-
de concentracidén, 1o que genera las siguientes
téenicas:

d) .— Conductancia_electrolitica. Si un flujo de sg

luto genera un gradiente de potencial, si se -
estd trabajando con membranas selectivas, este
efecto se conoce como "electrodidlisis™, ¥y es-—
td basado en la diferencia del nimero de trans
porte debida al campo eléctrico.

e).— Didligis. Si un fendmeno difusional ocurre en

la transferencia de soluto debida a unz dife—-
rencia de concentracidn a través de una membra
nas selectiva.

Acontece cuando una solucidn de alta presidén -~
osmética es separada de una solucidn de baja -
presidén osmdética por una membrans selectiva.

El disolvente pasa de la solucidn hipoténica -—

- 12 -



f).-

(mas diluida), a través de la membrana a la sgo
lucidn hiperténica (mfs concentrada).

Este es un nuevo método usado para concentrar

productos alimenticios liquidos y utiliza ener
gfa més eficientemente que la dehidratacidn, -
no necesitindose calentar el producto,

Ultrapresién y ésmosis inversa, es la creagcién

de una diferencia de concentracidén por la apli
cacidn de presidn.

Cuando una membrana semipermeable separa solu-
ciones acuosas a igual presidén pero diferente

concentracidn, el agua pasa de lo concentrado

a lo diluido, y este proceso es llamado "&smo-—
sis directa™,

Cuando se aplica una presidn gue excede a — -
la presidén osmética, el agua fluye en direc— -
cidn opuesta.

La concentracidén de un alimento liquido por ~-
evaporacidn del agua es costosa y ocasiona de-
trimento en la calidad del wmismo. El método -
de Ssmosis inversa evita el calentamiento 0 —-—
cambio de fase, y el unico tipo de energia ne-
cesario es el trabajo de bombeo,

Algunos de los usos de este fendmeno son: con-—

centrar jugo de naranja sin pérdida de sabor,

v TH -



asi como café y cerveza,

Ultrapresidn, es similar a Ssmosis inversa.

Bste método ofrece un aprovechamiento econdmie~
cO para concentrar alimentos de sensibilidad -

al calor como la leche, los jugos, el café ins

tantdneo v el té.

C.— Aplicaciones prdcticas y acercamiento al problema

En el campo prdctico s8lo hay tres procesos de los

mencionados que son utilizados para lz purificacidn

de substancias guimicas, que son el didlisis, la —-—

electrodidlisis y ultrapresidn,

Parsa

a).—

b).-

estos procesos hay dos maneras de atague:
Andlisis formal matemdtico en el cual se pre——
sentan fiujos idealizados.

Andilisis experimentzl de mezclas en las cuyales
el flujo es complicado. Esto se observa en &1
casc de la ultrapresidn, que depende necesaris
mente de difusidén, permeabilidad hidrdulica, -

dsmosis y efectos térmicos.

Consideraciones sobre estructura

Existe una marcada diferencia entre el comportamien

to de las membranas cocomerciales y lag preparadas en

el laboratorio.

- 14 -



Esto explica la diferencia de los métcdos de atague

usados por Loeb y Scurirajan (8), ¥y los investigado

res Londsdale, Merten y Reley (9). A pesar de esto,
log resultados obtenidos por ambos grupos se sujetan

a variaciones en l1la membrana tales como:

a).— Las moléculas de menor peso molecular en una -—
serie homdédloga permean mds rdapido.

b).— DLas moldculas de menor seccidn transversal aidn
de la misma naturaleza quimica y peso molecular
vermean mas rapido.

¢c).~ La preparacién de la membrana tiene gran impor
tancia, zsi como la formacidn de una membrana

uniforme,

Se discutiran a continuacidn dos tipos de membranas
fabricadas exXxperimentalmente; estas son las norma——
les gue no reciben ningun tratamientoc "de curacidén”
v las meodificadas, que siguen el métodc de prepara-

cidén de Loeb y Sourirajan (8),

Se ha encontrado gue las membranas normales sSon —-
completamente dengags mientras gue las membranas mo-
dificadas son bastante porosas, con poros irregula-
res, gue varian en didmetro desde 0.1 micras hasta

C.25 micras, estas dltimas son secadas al aire,

- 15 -



Las observaciones cualitativas indican que la resig
tencia a la permeacidn en las membranas modificadas
es factor de la superficie gue las recubre, aun - -
cuando las membranas muestren propiedades direccio-—
nales, También se conoce que el secado al aire au-—
menta grandemente la permeacidn, pero a costa de la
selectividad. Los experimentos de sorcién, los cua
les se pueden tomar como reversibles en este caso,

muestran gque las membranas, tanto normales como mo-
dificadas, son aproximadamente jiguales en contenido
de ;gua, diferiendo éste en las dltimas por reten—-—
¢idén por capilaridad. = Con este principio bdsico
€S posible calcular la distribucidén de poros dentro

de la membrana (10).

E.~ Modelo matemédtico para membranas normales

Tomando como base gue el mecanismo de transporte de
agua es la difusidén a través de una sola fase, esto
Se puede expresar por medio de la ley de Fick:

J = - [),.5/5-1

~t I K

donde J es el flujo de agua a travéds de la membrana
Y ¢ es la concentracidén de agua disuelta en la mem-—
brana. Si se supone gue la solucidn de acetato-agua

sigue la ley de Henry:
-

M= cte + KT IhcC

- 16 =



donde /{'7; es igual al potencial quimico del agua, -

entonces

- DG ~ Dl QM
“/j RT dx RT AX

donde AX es el espesor de la membrana.

La dltima suposicidn es vdlida si A//{ es pequefio pa

ra la presidn de wvapor del soluto.

A/f se puede calcular de la variacidn de la presidn

total y la concentracidn de las soluciones; o seas

A/M :ﬂ% )tpc/cg + f(%)-r,q a/s

donde V es el volumen molar, ¥ 02 es la concentra——

cidén del soluto en la membrana. Reconociendc que -

paraﬂ/: O se tiene que Z_\P:ﬂff

¥y

f(c/%)r_p(/(i :r“\-?ﬂn

o(z

donde 77 es idgual a la presidn osmética, entonces -~

resulta gque

S == AGYV, (ar-pp) &L

- 17 -



J =-A (Apﬁmy)

La suposicidn implicita es gue D, C y V son indepen

dientes de la presidn,

Se conoce gue a altas humedades no se sigue la ecua
cién anterior, ya gue la solucidén acetato de celulo
Ssa-—-agua no va de acuerdo a la ley de Henry. Por eg
tc se han observado discrepancias de los valores ex
perimentales para diferentes humedades relativas en
le gue respecta al coeficiente de difusidén D para -
acetatc de celulosa y triacetato de celulosa al ha-—
cer pasar una sclucidn agua—-cloruro de sodic por 1la

membrana.

Esto indica una posible fuente de error en las de-~—-

terminaciones de esta naturaleza (11).

Para calcular el efecto del scluto se puede derivar
una expresidn similar a la del agua basada en el —
efeeto difusional; ésta se reporta en la literatura
(L1). Se apunta asimismo gue la permeabilidad de —
las membranas a iones divalentes comeo calecio puede

ser una medida de la perfeccidn de la misma, al mis
mo tiempo se anota gue la presidn puede llegar a ——

distorsionar losg poros en el caso de las membranas

- 18 —



modificadas; por esto se puede saber que hay fugas

a través de 1los poros.

Las propiedades de permeacidn, comec ya se dijo ante
riormente, pueden ser aumentadas por el tratamiento
de preparacibén de la membrana, por lo cual se reco-—
mienda utilizar el método propuestoc por Loeb y Sou~-

rirajan (12), de membranas modificadas,

- 19 -



V.— DESCRIPCION ¥ MANEJQ DEL EQUIPQO

Durante la presente investigacidn, se utilizd el

siguiente equipo, todo descrito a continuacidn:

a) 6 unidades de permeacidn;

b) Bomba de wvacio (Fisher Scientific, Motor General — -
Electric, AC, 1/3 HP, 1725 RPM, 115 v., 6.4 amp., —
60 CPS):

¢) Mangueras de hule para vacio (Didm. int. 0.9 ecm., ——
0.45 cm. de espesor):

d) 6 trampas recolectoras;

€} 6 agitadores de varilla de vidrio;

f) Termémetro de 0~110°C;

g) 6 recipientes de l4mina para enfriamiento;

h) Peliculas de los siguientes polimeros:

1) Acetato de Celulosa (4.6 milésimas de pulgada de

espesor);

2} Acetate Butirato de Celulosa (1.3 a 2.8 milési-—-
mas);
3) Celofdn (2.1 milésimas);
4) Cloruro de Polivinilo (2.9 milésimas);
5) "Saran" (0.7 milésimas).
i) Scluciones acuosas de las siguientes substancias:
(concentraciones base)

1) Acido Citrico

- 20 -~



2) Acido Propidénico
3) Acide Butirico
4) Acido 3Benzoico

j) Papel filtro de poro abierto.

Como se ve en la Figura 1, cada unidad de permea-—
¢ién fué constituida por dos placas de "Plexiglass", -——
unidas mediante ocho tornillos, y entre las cuales se -
colocaron en la parte inferior, una hcja de pagpel fil-—-—
tro; en la parte media, la membrana de pldstico en estu
dics ¥y en la parte superior, una hoja de papel filitro -
con una perforacién del tamafic requerido para evitar de

masiada resistencia al paso de la solucidn.

Ademds, en la placa superior de la unidad se colgo
¢é una sececidén tubular de vidrio, la cual fué unida por
medioc de "Hule Silicdén" con el fin de sellar hermética-—

mente y evitar fugas de la solucidn.

En la placa inferior fué colocada una placa perfo
rada de porcelana, a través de la cual la solucidn pasd;
esta solucidn fué posteriormente recogida en la trampa

recolectora.

Las conexiones necesarias para producir el vacio

en el sistema se pueden apreciar en las Figs. 1, 2 ¥ 3.

= Tl =



Se colocd finalmente una mezcla de hielo y sal en
los recipientes de ldédmina con el fin de enfriar los - -
frascos recolectores y evitar la vaporizacidn de la so-

lucidn permeada.
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VI.- PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Como es costunmbre en estos trabajos de investiga-~

cidén, se siguid una secuencia de pasos que se realiza——

ron para cada prueba analizada, y son:

1).-

2) .~

3).-

4).-

5) -

6) .-

7)0"

Instalar el equipo como se muestra en las Figuras
1 ¥y 2 con la membrana requerida (previamente cu
rada en agua), puesta en las seis unidades de per-
meacidn,

Poner en los recipientes de ldmina la mezcla de —-
hielo y =2al antes citada.

Cerciorarse de que no existieran fugas, tanto en -
el gistema de vacio como entre placa y placa.
Arrancar la bomba, e inmediatamente después colo——
car con cuidado una solucidn diferente dentro de -
cada unidad de permeacidn.

Marcar el tiempo inicial, la temperatura de las so
luciones y la presidén de vacio alcanzada por la —
bomba,

Mantener una agitacidn periddica en cada unidad de
permeacidén en intervalos aproximadamente de 5 minu
tos,

Transcurridos 45 minutos, cortar el vacio de la —-
primera unidad por medic de una pinza, extrayéndo-~

se el 1liquido permeado. Tapar el frasco, retirar
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la pinza y repetir esta misma operacidn para el =—-
resteo de las unidades,

8).~ Dejar transcurrir 90 minutos, al final de los cua-
les obtener otra muestra de solucidn permeada.
Posteriormente para mayor informacidn towar otra ~
muestra a les 135 minutos.

9).~ Apagar la bomba y finalizar el experimento una ves
tituladas las diferentes soluciones permeadas.

10).—- BEste procedimiento se hizo por duplicado para cada

membrana de pldstico.

FORMACION DE PELICULAS

Algunas de las peliculas utilizadas en el presen-
te trabajo, fueron las llamadas "comerciales", que no -
son muy convenientes debido a la cantidad de elementos
extrallos que poseen tales como plastificantes. Debido
a esto se procedid a fabricar peliculas en el laborato-
rio utilizandose el mé€todo descrito a continuacidn dni-
camente con las peliculas de acetato~-butirato de celulpo
sa., Dicho método consistid en disolver el pelimerc en
forma de resina en polvo en acetona comercial (aproximg
damente un gramo en 75 mililitros). Formada la solu- -
cidn se virtié €sta sobre una placa de vidric y se co—-
rrié con un tuboe de vidrio, a manera de rodillo, el - -

cual tenf{a adherido ecinta "scotch" en sus extremos para

- 26 -



controlar el espesor requerido de la pelicula, tal como

1o muestra la Figura 4,

Figura # 4

En caso de tener acetato de celulosa en esta for-
ma, se podria usar el mismo disolvente. Para el cloru-
ro de polivinilo se recomienda utilizar eloroformo como
disolvente y para el "Saran" gue es un copolimero de —-
cloruro de vinilo y cloruro de vinilideno, serfia conve-

niente usar acetato de etilo.

Después de tener todas las pelfculas, se trataron
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mediante inmersidén en agua destilada, durante 24 horas,

METODO ANALITICO

El método analitico usado para la determinacidn -

de los resultados experimentales fué el de titulacidn.

Este método se utilizé para analizZar todas las -—-
concentraciones de las soluciones y asi saber con exac-

titud la cantidad permeada en cada caso.

Se usd fenolftaleina como indicador, y una solu——
cidén de hidréxido de sodioc de aproximadamente 0.1 N pa~
ra titular las concentraciones de 0.0% moles por litro
¥ de aproximadamente 0,01 para titular concentraciones

de 0,02 moles por litro.

En caso de que fuera necesario analizar disclven-
tes se recomendaria el uso de un cromatdégrafo de gases
con detectores de conductividad térmica para el agua y
de ionizacidén de flama para los disclventes, o en todo
caso midiéndose el indice de refraccidn con un refractd
metro Abbe para despuds graficar la concentracidn vs. -

indice de refraccidén.
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VII.- RESULTADOS EXPERIMENTALES Y CALCULOS

I1.- NOMENCLATURA GENERAL

= Presidn de vacio, pulg, de Hg.

Tiempo transcurrido en horas

H o H
it

= Temperatura ambiente, °¢
s = Fspesor de la pelicula, mils (milésimas de pul
gada)
Co = Concentracidn inieial de la solucién, g/ml.
¢f = Concentracidn de la solucidn permeada, g/ml.
K = Constante de enriquecimiento

K = Cf/Co

2.~ DATOS GENERALES

Area de permeacidén = 0.,0154 mt2

3.~ CALCULQ DE LAS CONSTANTES DE ENRIQUECIMIENTO

Las constantes de enriquecimiento resultan del co-
ciente de la concentracidn de la solucidn permeada (Cf),

entre la concentracidn original(Co).

Se decidid ealcular ia constante de enriquecimien-~
to porque el objeto de este trabajo es buscar la manera

de concentrar una substancia con respecto al agua y a -

- 29 -



todas las otras substancias que estén presentes en el -
medio de cultive. Si es posible lograr este enrigueci-
miento relativo de una substancia con respecto a todas

las otras, seria factible emplear una celda de combusti
ble para detectar e identificar a la substancia reque——

rida,

- 30 -



L.uaq.._knt

zer AN | 7 V. Ve
£/0b°0 Trib0 2¢0¢ 989 '€ peor | ﬂ_uwmu , s
. 0on/11
't | A om.% Ao, /
OLbL O ligbo gIe'e s N2 P a_ﬂ.mw o~ | szz | oz
e —_—t et e == =
wpr | 4 P LA 2
o\a.suﬂ
9,480 | B/£9°0 129°¢ ogee | ¥Or | 7 a.n.wwu d i
- s ou._..\..\.aﬁ
| bt | 7 e T ]
0000 9/ 660 olsz olgZ MNez | swmw A Jogy| $2
V! |~ e | 4| 7
PR ,
ghez'0 | 1£800 §96°0 gsc-0 oy | aﬂ% A % A
. ou.ts\aﬂ A A
. byl A mm o ‘ Vs
16650 796b°0 glzy 'Y Mgz |roglo @M\N 12 | o 72
' Nrw) ( Uou. (w4 |( %aqv
/4 L | 74 . I gmmo&\.u Kb atan -dwzy | oduzey _N.Qs.\\
P4 g0l ¥ W g0/ ¥ 1%
Opu2iwi2000b 14UD 70U 2070/V!
20 SHUINOD Y 0/00)4 UDIVOD w@ﬁu.au
wVosbs, YOO .cho.\UGQ.\S.\G\ 2P U 2P LOPVHNIDY - I p78vd




p Y03, VoD ,»UQO.GBQ.\EQN\ u..\u Yy ..w\u .»Q\DG\ ] Ps2

A w010
os0'¢ | | N | A
; _ ou.tw\u
1zle A~ s N e A
98560 | §Pb0 #elE oals | bls | A |THal Al oA o~
97890 070L"0 §/0% sy | togs |~ (VT s | s2T 87
%og | /* e [ A ]~
_ oo
i CLNID
Zlb \_' mv.h_.ﬁc 4 \— 2
21860 0996'0 $92'¢ 2/12°¢ belg | @wﬁw Ve e s
_ P12
#0$5'0 €cEs 0 b0/ ¢ 9%/ 198G | /[P, | 06 lz
EEHHE = I 2 TR
2 os0¢ | ~ PPl A | A | o#
Q~D.G.B
. oL A
1Zlh | L s | /
bzzb 0 9g/b"0C ISFE Gey € bsts | »~ 3%& A Y,
Zi+'0 | €550 2952 699°¢ 199 |rozl o™= | b7 | .R.o_ 27
w11 () [0) [Grood
/4 Ve y/4 z QMN&_@ FF 8 fwag oo\na% yorsans
Y O % 1%/ S0 %
OrudIW | 2PrbIlsUD JovLf JorIW
&\U Ls&\ tG*.&QOu .&0 \0._9\\. [ZrsnlV]s) Jn\uﬁ*gou )
1 r780d




ossg'or | [gpg0 olzr | 1mr | wept | A P Al oA L
0000
Z¥75°0 Lebb'o o7l ¢ lBb’s | pEor | A | THEL A A
| | pr | o~ |ETL oA A A
bloh 0 9 bb0 2ls? olsz B 22 N R A R 7+ A B
255870 16680 9§71 G£2° wrt | S a%ﬂmnlq.%“\," / ’
op1op
1 b$8°0 £86L°0 bip's 907°¢ PEO / aowww e Ve ’
. ey
_ Lrt | /| e A Vs
69650 Hobo | . 95T e HET | A ﬁﬁw A | os1 | 92
9piLO | §£/@© #51'1 PIT) sopl | A ooard| A p =
: , opran
+1/8°0 Zib0 zlz'¢ 728°€ oy | aﬁ% s ~ A’
Lol | o~ |PNER| A y, A
; | ki
§26b0 | 1ebb0 98¢ c%7 MEZ | JOFT T GT | N0 5T
. opro
‘ _ ~ w . (20F | GagD )
/4 I ‘ I z gﬂ&u i g Jwog | odwory M@M\th‘
P g9 ¥ NS\% mo\uu.&.
O UDIw 12005 s D DU (f NIRCETL
20 M o0 UOrIUsfUDIVO) prTalY vIDVO)

UDBAOpED UOD TRUOLDTDUIWI I rY BP GPOLIAr DY I y19i4




PRIl

[8Lb0 /8£6°0 16b'% L28°2 90 A o] 7 s Vs
' . uu.r..‘.\u
174y A sp A i s
G88h 0 Gpob'0 Jol° g 299'¢ +rlg A Sﬁﬂ“ . A A
99580 £9¢L0 s¢r'y gy | 1gs | A PETl A | ser i €2
F956'0 0%6L°0 §267 0bs 'z %0 | A e a A /
. h - opIdY :
I1Zlb A | A »r | A
opY o
’ | ' 2°¢ e A UL 1409 _
§H26°0 §5LL0 0592'¢ Y4 yrle . obwu A Ve A
[$#2'0 0702'0 /9L€ €77°€ 108°s | A @Mﬁw A logr | Lz
€860 betr2'Q 21072 896/ 950'¢ | A ﬁwwmuu A ’
!
el A | PHPL A A S
0PIOD
ligbo AR 985 '¢ gs2's prls | A 3%% ” AL oA
lers o ¥ 940 T E r2L'2 198 | 10712 ﬁ.ﬁwﬁm |0 | %2
' F:74 it
7 T z I ) Lo G2 |02, | G2
4 01 X MW §0/ ¥ Mg | -
@:\u 1 RPNb 1V VD yoU L T _
2D SB\QBMN.\(QQ YOO VL U DO V0D Yoy vrov o
VD O7DI VDD SRUDPVY jWSALDD D) 2P sohﬁ*\anuw Al yIevL




. b i
N&\N\ \_ M.Q\D.OG 4 \_ \ |
: 8;..»\3 3
yeow 7 ) 7 4 /
. . < . . QoA
bbbl "0 {1e8°0 169/ ek K2 TN vt VL BN B
Hsz | A [ 7|
000 \,..., §2 uwr (4
2p) | A pepded Al A A
; gony
’ . o,
vor ) AT 2 2]
£L89°0 orslo csprl Fha'l e | A Pal A A
Jsr | A PR A | 0gr | 9F
—— —— — =~ ﬂmb\uu H
. Doy 0asd
77! e L i / / /S
. QRruf12
g0y | A omw A S /
cg8c0 goly © 0/8°0 §hb'0 ¥z ) A S.NWH Al AL A
slez 11ozbe[77 [z | Ao
: 0D
M) | | () | vy 2
Y/ z /A v .\m.\aamu i b o M\E& o2y MNW..‘\
v 4 c0/ X )% cO/ X
O4 DI 12200 1/ VD 20U 4 YOr2101
20 SYUNOD YO IDVIFUDOVD Jroipu 200
o7 suin 1y 2P O/ugD 0D JPUO 10DV 12y 2P SO7 u\o SOPOL 112 X p7epL



260" brvproovd
| o P A ]
1zl VA R O
b - A i Ve
75L9°0 25580 g2sZ [z1°¢ prl s / Swmﬁw / Ve 2
~ 1285 | 7 e,\wﬁw A Lstr| L
o50¢ | A pradd a1 4 | g
= o\ug
17db A PR A oA /
AQpLOY)
; ; ; . . : SC
76820 §8/2°0 €80') gz | #rle | 2 750 A2 2
; o009 :
N 198°¢ A il A ol | 9¢
.|||I.|||I|||. = = — — e — ““"Tlllﬁﬂu
| Cogog | A et Al A 4
0prD ;
iZle | A |2 oA A ,
0psOD |
9527 0 #6780 §#%°0 £27 '/ trle |/ Bmﬁw 4N A
198's |1osbz S.NMM [y | o e
) (202 | (90 | (876093
I 7 | I Z .mn\.n\su _Sj_.»ms.u gy | ooy | vorran|
2 §9 ¥ 1%/ c0/* 7% o
Nz o0buD you L Yorarvs
20 SHUBY IO voBLUIUeD | Ypnyvud]
nw:\i 1o’ DD /NI OO V@D STVODVY W) B P TUy TP OPDL/OrYy II vigrs



zThe" v oo/ . :
bﬁ /| A .ﬂé A Ve 2
. 0344410 .
750 | A e 2
. 8.—\___
i/ | ~ i Al AL
1#6b'0 #4650 /o7 | ossz | Mez | A PN 4V sez| pT
. ﬂ@.ﬂ.\ - mﬁiﬂ - 4 4 .
5 CEY Y]
veop | A wethe s A A
) Lbrt A | PEEEL A A e
oprm
. . . . . ' ou.__ .
N #ELLO /7660 vIEE 26¢T | Mez | A PTW) /| 057 | 7T
e — =
. 24 B e B A A
op 1=
 HEOH AP A Al oA
Qh\n.nu
. Q. ‘
gt |~ R AL AL
Geob0 £996°0 oy | Izw ez |Iofaw aﬁwﬂw le | No| sz
(V] po ) R
I I T 7 D et 2| k2 | O T
2l c01 ¥ 1“6 s ME
QUi oog 17V VY Lf yor !
20 PR Uy rVOD t3ud.¢hcuut3 .ﬁ&tcﬁtoo -
G.&wawqu 2P QJuiPY VD FROMVU IWIBI 0 T PP .»@adx\ aray A y7syL



)

greco | beteo $10'/ oz N IV oo IVAEN VA
[§9/°0 olrz 0 120 . 980 prie |/ el | oA
5 . . . . DUNOH§ .
. 15050 gz£5'0 1967 £2/'¢ (928 A oo A | szz | sz
[pezo | asoz0 orlo bz9°0 oo | A Pl Al A
, 03 ALLID ,
LN IO v VA VA
Lezro 00 z8r o [F§'0 HE | A %ﬁwﬂ, Al AL A
49910 #.8y0 vslz ls8z fog's | ~ SMW R e A A (]
e —— : HHETE
2505 | A ped Al oA dop
opre |
: 0Ot 1D
Izl | A onws N VA
; oM 140G .
é& £ A Mau A Y, Ve
10950 | gpopo -y £zl | 1985 |(079% waoﬁw lr | Ao | ¢z
: e L 2D | (WY | (B
I I 7 b R e B A K LA
8 §9 X 2% 0% ]
apvD/w P06 o2 yous . P L
20 Huxtﬁmkss cb.\ugtuu?uu ._Quﬂ\&sueou
Y 077755 2P QfByRO Voo JTIUOIDTY Etw.\u\u 0y ?9p Jopey)arzy LA w.\mﬁ




bebb'e | TTTHO gor '/ 9Lg) Thp't | 10787 _u\mwﬂﬂq_ A I s
Lzego sLrle 1255 %0's seor \logpbi owuﬁm N VA %
b8bH0 bFbb'O 9! Pyl Lbp) |loFoE emmww / A A
€/£60 Ip6b'0 7IT'T %7 rlez |loppz Bﬁ% Alsve | /S
HH”JER : e gﬁfﬂ_
#9910 - borS0 25690 2/@°0 zhy 'l | 10352 éumwupu‘ .\, A /
; . ; . iy ; . o | OPatg 10
J19°0 bbly'0 Loy 9%h! g0y | 1°076) om.mu ryoAq 2
FLbh0 b0 £op/ 107 oy \rogoz [T A A A
I1bib0 1560 £8/'C 097 slez |lothT Bﬂﬂw 2l ogs| A
[oke 0 o0/s'0 £95'0 o | zips |rozsz Sﬂwaq Al o
bo#s© op8s 0 26/ 2587 ysop |1°07b1 oww\h T B O
€lob0 Sy 0 bt/ ber'i | Lépi |rozos Crl A A
508L'0 /bl 0 oIz'z et | Hez |loppt a.ﬁﬁw 97 | No | g/
1) ?L (~0 [ (9500
z va I Zz .\ms\sn\a ﬂea\..ﬁv | ooy m&.u&\
- £/ x Mg cor* 1% |
Qpuosw 12 20b v UD ToUL yovl
O\Q SB\_.\G\)QQU rhh. EQ«UQ& EQ\U,.\OU
.G.)Q\aww.u U\U Q\S\Q aw 0\&..86 VoD JSDU0 DU E\.\QNN .mw V75 VL




29l8°0 2p8b'0 sl3z goos | ocop |jozlz r\m.mwoeum Al ]
olsl o Melo 59 ¢ bt LA W 4 B RV
; . . : e vo=cz | o if0G :
165b0 866 0 i¥le ZEA N I T e st A VA
/€bb0 SHLbO /298¢ vzl ~
e !
#4698°0 37 lsre : B Ve
Nmm¢.o /Lss°0 £ol - Ut'S |Tb | IogET awwwﬁ AL~ A
Lezho 8E660 Jepr€ - rels trl g |I'QESE (209 A A |~
.
yzlo 927 _ . A
§8% 0 226¢°0 %5°E wls - | 1elb |reziz | @ %
15550 L#8L 0 ols¢ ls9g pvle |loFeT QN*MM Al | £
grol 0 #2180 21 F woly, | 1985 |rozsz PP\ gz | o | S
| . ) | (2] | (o | (b
T I 7 r DN ks | cdhorts| o
591 ¥ M5 R/
O UDIY ¢ o205 0D Youy | 200,V
p rguopluen VETTOAVIND  [prosvioue)

Yapa7 3 2P n\x\\xaw -}V Y02 IIVOIIDUNKIRLIP V). 2P keﬁ&{a@% X 778V



VIII.~ DISCUSION DE RESULTADQOS Y OBS.RVACIONZ

De los resultados obtenidos en la presente invesa-
tigacién se concluye gue, en general, solo la pelicula
de acetato-butirato de celulosa es permeable a tcdas -—--
las substancias. A continuacidén le siguen celofdn, sa-

ran, acetato de celulosa y cloruroc de poliwvinilo.

Se puede apreciar que los dcidos butirico y ben--
zoico, fueron las substancias para las cuales existid -

mayor permeacidn.

Por otra parte, se puede aprecilar gue las carac—-
teristicas de permeacidn dismihuyeron en general en re-
Jacidén con el tiempo con las peliculas de acetato-buti-
rato de celulosa y de celefdn; sin embargo, las constan
tes de enriquecimiento no variaron grandemente con el -
tiempo. Esto se debid a la gran permeabilidad de di- -
chas pelfculas, las cuales casi no permitieron observar

la disminucidn con el tiempo.

Hay que hacer notar también la dificultad de obte
ner una exactitud aceptable en la titulacidn, debido a
la cantidad tan pequeila de solucidén permeada {menor a -

tres mililitros) gue se obtuve en algunos casos,

Se observd gue analizando cada una de las varia--
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bles, limitantes del presente trabajo se puede lograr -
obviamente mayor informacidén. Por eso serfia convenien—
te trabajar a diversas concentraciones, para después ob
servar en una grdfica de concentracidn vs. tiempo las -

variaciones de permeacidn.

—~ 44 _



IX,- CONCLUSIONES GENERALES

Sintetizando, de los resultados se alcanza a Ob—

servar gques

1l.- Para la pelfcula de saran, las substancias tuvieron

40_

facilidad de permeacidn en el siguiente orden: dci-
do benzoico, dcido butirico y decido citrico. Cabe
mencionar gque el dcido butirico sdélo permed en con-

centracidén de aproximadamente 0.05 moles por litre

¥ que el dcido citrico sélo permed en concentracidn

de aproximadamente (0,02 moles por litro.

Para la pelicula de celofdn el orden fue: dcido bten
zpico, dcido citrico, dcidoc butirice y dcido propid
nico, De estos dos dltimos, se nota que sélo per—-

mearon & una de las concentraciones utilizadas,.

Para la membrana de cloruro de poliviniloe, pelicula
de mayor espesor entre las asnalizadas, la uUnica — -

substancia permeable fue el 4cido butirico.

Para la pelicula de acetato de celulosa, séio per—--

med la solucidn de 4cido benzoico.

La pelicula de acetato-butirato de celuloga fue la
membrana gue permitié mayor ypermeacidén. E1 orden —-
fue: dcido butirice, 4cido benzoico, dcido citrico

¥ decido propidnico,

- 45 ~



X.—~ RECOMENDACICNES PARA UNA INVESTIGACION FUTURA

l--

Es muy importante utilizar scoluciones de prepara- -
cidn reciente, para evitar cawmbios en la concentra-
cién, Asimismo usar hidrdxido de sodio con normali

dad exacta para una buena titulacidn.

Se debe tener presente gque antes de iniciar un expe
rimento con wvacio, hay que arrancar primero la bom-
ba y despuds agregar las soluciones a cada una de -
las unidades de permeacidn; la razén de esto es evi

tar la ruptura de las pelfculas.

Se recomienda que al verter las diferentes solucio-
nes en las unidades, se haga en intervalos de apro-
Ximadamente 5 minutos, tiempo tardado en apretar ——
conducto, sacar solucidn permeada y retirar pinza.

De esta manera se tomard con mayor exactitud la - -

muestra en el tiempo predeterminado,

Eg preferible usar membranas elaboradas en el labo-
ratorio en lugar de las comerciales, ya que estas -
Ultimas contienen plastificantes que alteran la per

meacidn.

BEs necesario perfeccionar la técnica de la produc—--

cidén de peliculas pars asi evitar un posible excepo
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de humedad en el ambiente, lo cual haria gue las pe
lfculas tomaran una coloracidén blanca; es posible -
evitar esto haciendo uso de un horno a temperatura

baja, pero adecuadsa.

Asimismo es necesario contreclar el espesor de las -
peliculas (2 a 3 mils), ya que de no ser asi, no re
sisten un wvacio de 25 a 28 pulg. de Hg.; para esto
€3 necesario adherir al tubo de vidrio en forma de
rodillo, cinta celuldsica para provocar el espesor

reguerido,

Es inevitable ademds, emplear peliculas de 20 cms.
de lado, para poder evitar la filtracidén de solu- -
¢idén entre las capas de papel filtro, dando como —--

consecuencia resultados errdneos.

Por dltimo, es menester recalcar la necesidad de —-

tratar las membranas con agua destilada durante 24
horas, para darles facilidad de manipulacidén y asi

prepararias a una posible permeacidén.
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XII.- APENDICE
Ejemplificacidn de cdleulos:

Caso.= Acido benzoico en pelicula de“saran"

Co = 2.375 x 10° g/ml

Of = 2.366 x 10° g/ml
3

Casp.- Acido propidénico en celofdn
Co = 3.056 x 10° g/ml

Of = 1.968 x 10° g/ml

_ 1.968 x 102
K _-3-.%'5_6_1{3.-0-3" 0.642






