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C:...~1 Lt.:lv ! NTRODU".:C! Ot-1. 

Las me::-.br<>.n.a.s const.1 tuvc .. n un.l. ~!;;lruclt..:r.a preraenlE> +"n todas 

l:...!:. cl-lul•s; e:-. algun.a.s célul~~ e.-u.::ariót.J.c.1..s.. Las d!ft:>rentr?~ 

t'.embr.anas p;.;eden ll eg:..r .a cons.tJ luir has.la el 80~; de l.'\ ni.as.a 

.:.el u! .::ar sec.;i l.::t.11. 

cor.:¡:;o~lc.ior.e:;;. d~ solulo<:; dJferc:.•ntes). sino tamb.it:-n con=- base 

éSLructu;.al las qu<' enculli'nlr.d.n un.ido~ 

bioq:.i1m.icos.. Entrl? SU!i. propied.-t.des m.is gto-~eral;;•o¡; pode:r:o;; r.ic.-r-c1on:ir 

que s.o:"l muy del g.:..d.as Centre 6 y 9 nn0, e 1 g). pero fl E>X! bl Ps. y 

rcs.:.stenles.. 

I. ~.1 co~~OIJEtJTES. DE LAS MEM?F.:AJIAS. 

los cf'gAnulo::;. lntrn~r?lulLJ.rt:>s. 11:.ilocondri.as. nL•clr.tci. rP 1.1culc 

er-Jdcp~ :i.~r:-J c.::: -p· com¡::il e jo d'l' Gc•1 g.'), de much~!; c&l ul;.; ce·:--•'· J fi·:"11?n 

.llr)!doz p.::.1;.rt-..;: que cons.Utuyc:on llF-ntre ~.! 20~~ V t:-1 b,);, dt'" l;, 

de ld rr.er:-br:..n"1., d~p~:-ndiE>ndo de-l l1pc de-> e!:l.ü. e>l rc .. ;.t•.:.> .-•5tá 

r . i.. 2 Lr P! occ:. 

Los. l!píd:""J~ !.On mol~.:ul:is o;q:Snjc.as 1:i~o1u~1~=- f:"rl t.°"l .;:,04.a, 

quo puc.•dvr1 o:-:t.r..-..,.r~.o de- i ns c.;ol ul ~$ m~d1 .:.nt& s.ei1 venl~s no pol ;,.!''?S. 

co:, ... '*l E-1 el r;:,,r c-!c:-r.,~. E•l éLE>r ó E?J b~ncnrio F.'-:1 :;tc.·r. U.t. 1· .. ,n,~11les 

f.:u;-.il!:.!'i de ; !pico~. ;:>€.>! c1 l.rs f•:'opl1::>d.:.de!:; d1st.1nt1v;.s. de- tC"odo~ 

~lle=. dc·rl •>.:.s, d..,. la n:.tur.:.le::¡¡ h.idrocn.rhonad~ de }.(l.S c:1d4n.r\s 

hidr(.fob.'.\r. t.!t.· s·.J c•slruclu¡.c.. v dt· ~.u ;.i.nfi:A erl c1 dad. 

Lo=. l j pi d~·!'· dr.:> .!. :.::. mc>r;.~.r :..¡;,~. di:-!.ernpi:lf1.tn d.1 VPrr.;,s. func:l ones 

como 



Tabla T A.l. Princi¡::::ales compo!lentes. lipl.d!.cc-s de lil mE--rn=>r,;.,.na 

pl.asm;.LJc.a. Em microo:-qnrusmos., pl;o.nlos y ;i,nJma.les.C3),C2). 

LeYddur.¡¡ 

c~embr•na lol4l) 

Cy.a.nobacteria. 

e memb:-.a.na lota.l) 

B.;;.cl.eri.a 

Gram-po~j t.1 va 

PLant.a5 

Anir.i;tles 

PC Pl ~ PE } DPG = PS 

MGDG )OODG ) SQD3 

PG 

chl a 

PG > DPG =- PE ) anu no,H.: :--·l -f.'l':. 

gl icol .1 p1 des. 

PE ) PG ) DF·3 

PC } PE ) Pl 

g] i CC•J 1 pl d-;:.:;. 

c~lfo"rol es: '-'"·'-U gma!:.t r:-r~l 

y s.1 l::·~tt::•tol. 

Fosfol 1 p;. dos. Tot .al P:O ( TFL ~·: 

PC ) PE > Sph > PS = P l == Cif~G 

= PG = sulfolipldos. 

J.brev.i :1ci orit::-:>: PS::! ci~ f alJ di J !.c .... :· in;,. $ph""t:·~f .i noom1 l?-11 ri.•. 
MGOC.=-d1 .:i.=.i l qúl ••et c.;:i l ql i Cf:.'!"°Ol, D300:::.dJ ;..c.i l di q;d ~.ctosi 1ql1 C"':r·e:l. 

SQ.iX.J;;d;,.;:,cJ1~.u1fc.qu1novo::;Jlgl!c.EH'C>l, f->G:=fas.fal1dJlqlicE-roJ, 

chl a~~lorof!la a, ~·c~ro~f~lJd:lcolJna, ~E=fosfatidi1Pt~r1rlam1na. 

PJ=-ro:;fJtid!l.!n,~~.ito}. D?G=-difo!'.".f:~t.1diJqlJcerol Ccardolip1n.a). 



Los llptdcs. se cl.asif1c.a.n en ba~e a l;;a.s. t-s.lructuras dr:~ sus 

e?squel e tos er.; 

&\) LI PI OOS SI t-'.?LES. 

So ca.racler-J.zan p::ir que no c.ont.1erie:i .lac1dos qr~sos. complejos.. 

•pArecen on las celulas y en los. Lejidos en c•nl!d•dos. monorP.~ quP 

lo!i lJp.tdo!i. eo:r.t:"!ftjos pE.>ro se encuenLr.:o.!'1 J=>OL:-e t:"llo~ much~s 

s.u~lanc1 ~=- cor1 l nlen5;. .;ic\..i v.i dad b..:. ol óql c.;., corno v1 •.ar:u na.s y 

hormonas. Las d~::;: ::l.:l$eS pr1ncipales dE"" l!pidos ins.;:spcnif1c.ablPs 

~on los Terpenos y EsLerc1de~. 

Los Torp~r;.c:;. pu.:•dt'.!'11 s.er mol ?.cu! as. l i ;,e,;;,,l er. c. e! el i e,;.,;.. y 

•lguno:; de ellos. c::inl1ene:•n est.ructur.As. de at;¡.:x=!i. t1pos.. estos es.'..:t.n 

cons.t.i tu! dos po:-- dos o m.:t5 t.mi d.::. de:;; de I sopr!'·no. Fi g. I :..... 1. 

CH~ C- CH - CH , 1 , 3 

Cfl . 
F'l g. ! . A. l I s.cprenc. 

En lo:¡ vequlale:; se hd id€':-it.; f1c;.d::--' un nun:e.ro rr.u-..· :;~r;.r,d.,;. d~ 

ié-:::los ljr1do::: si~;="lf-'s, 'T1'Jch,:"~ do Jos; cu;,.!,p:: ;:i::-::e· 4 ~: :::-l..:;-1?::. ¿, 

s..&1bores c;..r.'l.cle;i$licos, y s:on cor:.p=-·ne!'"l~t..4'!; pr.:.nclp.<de> dt·· los 

~Ce!tes C"Z.f:onc:.::..le:: c.btt-n1d:i!:. de t..;i.lc-!:. pldr.l.a~. 

gr upo de l ~~ v.! l:.rr.l n;>~ t.. E, y •~. l•ur-.qwe 

eoncuc-nlr-an en c:~r1li donde:;:. r.:uv p~quef'í~,~, d-:-~.:.!-'i.=í-'ti"ll.:-:ri f une Jeme<:. 

Jrr.porl:101t..e>~ por ejer:1plo 1:-. v1l&.rruna L. lo-::::of@rcle-: (ptf':V;l'.•:1t=•n 

la forr...tlclón de• r~dic.a!l"~ llb;E>s). 
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Los Es.t.~ro1des sor. dcrivddos del H.idrocarbu:ro letr.a::1:::l1co 

sat.ur.ado perh1dro-ciclope-nta:'lo fenantreno. Fig. I- A. 2. 

Fig. I- t... 2 UüclE-o dEl P"-•r-h!dro-c1clop1?nl.<tno fE-r..anlre:lo . 

.n.nillo.;. ccnd¿•nz.ado~. Ur-. E.•stc:-c!d._.,,. 1n.?.:'1:-t.;.::t.t..~ C!'. f:'l Lcm .. :.:to~P:-.:.·i. que 

c-s uno de le:; ~:·c:::t.::-::..::.r<2:.. del Cole.:t.~:-c.z. !':;te!". :::o:'"l. l'll.!€"·~.t-: O!'"- n""' un 

gr;\n r~ubqrupo de:> esterol des ll.;;r1i~;do~ t?S".t..erolE--5 qu.,. sen ..;!cohol F.'>!: 

cz;;tcro1 de-::. 

gr upo dt:> c:;.bc•::o.. polar, c-1 gr 1.:po hi drc-:d lo en l;. pc-s.i. c1 cri 3 del 

:1nillc :... el rcslc d;;>- 1.a mole~ul;.. l:"S un~ cadena r-awJflCád~1 d~ 8 6 

ni:..s álcmos de~ c;~rr.:::-nc ~n. l;i pc,sicl,1!1 l"í' Ce:::.lruclurrt r.o p::>lar 

rQl al.i vu.me>:ot E• r J q1 d;i). 



las cé-lulas .<sn.:.malt.'"5. ho:-19;::.s y p:-oc~r.ionle$ en qeni.~r.-.l. las 

ir.&m.br.:in.:i:; de las cÉ'lul.:t.5. df" ldS- plAnt.as cont.1enen otras. clases de 

CH 
1 • 

llC- CH 
1 • 

Cola no polar ---> CH 
1 z 

CH 
1 , 
CH 
1 , 

HC- CH 
1 3 

OH 

i 
Cabe:: a polar 

Fig.l.A.3 ColPste-rol. 

El qru?Ci hJ dr·ox.1 le consLl tuv-e la 

c;;.be;;a po)a.r; e1 rf>'~to de la mol·~C.1Jl;. 

~s. hldrcfóbica. 
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b) L!PICCS COMPLEJOS. 

Como OJ<•mpl e~ tenem...'"lS. ._ los Es.f 1 nqol .1 pi dos.. Fosfogl 1 c""?r J. dos. 

Acilgllcéridos v Ceras, A dif&rto-nc1~ de lo5 li~11dos s;1mples, 

conLlenen J..eido:; gr.ases como componentes. l.ambi&n reci t•Pn el 

non-.bre de 11p!do:-; s.apon.ifJ.co'1.t!es pcrqu,,.. produce:¡ J~bones (-;.'\le!: de 

.leido:; qr.asos.)~ los ~c1dos gr.a.!:.os se encue-nlran en c41nt1a~:,rt.:;-s muy 

.._grandes como ccmoonentes fund.a.m.,.,nt..al e~ lll'n 1-.!:; célula~ ....- ton los 

tejido:¡.. Es.t.os a.e! dos qrasos po~E->E>n una cadena tudra=~~rbonada 

largo:; con un grupo c4:1.rbox.llo lermirial. és.l.::1 pu~de s.er .:.~:-urad.a, 

como en el ~ci do Pal m.:. l.t co. ó puede-n t.eru'}r uno 6 r..d;o; ,:.nl :~ces 

dobles como en el ~cidc OléJco. F1g.I.A.4. 

o 
1 

o 
1 
C-CH -CH· 
1 , , 

HO 

CH -CH -CH -CH -CH -CH -Cll -CH -CH -CH -CH -e;; -CH 
22 22 2222222 73 

Aci do Pal rn.l t.1 co. 

C-CH -Cll -Cll ·CH -CH ·CH -Cll -CH•CH-CH -CH -CH -CH -CH -CH -LH -CH 
11.22Z2íl2 222-2;?J23 

HO 
Aci de Dl ei ce. 

Los ~e.ido~ grasos dífie-ron onlre- si por l~ lorigilud d..;> su 

cadona y p.::..:- ol númvro y l.a po~1ci6n de sus. t?nlaces doble5, 

De e~te gr upo de- 11 pi doz; corr.plejos me11ci on"'re·mos. ~l qunas 

propied.adn::; de- los fo;;foglicéridc-o;;, ya que son compc..n~?>ol~5. 

6 



Debido a ~ue los Fosfoqlicéridos poseen una cabe-za r-olar • 

.ad~m:.~ do su~ col•s hidroc•rbon.ad~s no pol•ros, F1g.I.A.5, rec1ben 

ttl nombre de 11 pi dos. anr 1 p.ál1 cos 6 pol .1..res. 

R C-0-CH 

• J r . 
R -C-0-CH 

OH 
A 1 1 

° CH -o-Lo-x z 1 o 

Fig.I.A.5 E~t.ructura qeneral de los Fosfoglicér1dos. 

L.a porción °x·· es .aport.ada por un .alcohol. 

El compue~t.o originario de lo:; Fos.foglicéridos es el :ic:ido 

F'o~f .at.idi co. Fl g. I. t... 6. Se preser.la en e.anti dadPs muy peqLrqn;,.s: en 

las células, pero es un inlermed1;,.rio lrn?Ortanle en l.a bio~1nt.esis 

de los Fosfoglicéridos. 

CH -o-C-R 

1 
l 1 • 

o 
R -C-0-CH 

. ! l 011 

1 
CH -0-P-OH , 

1 
o 

Fig.I.h.6 Acido L-fosfatJdico. 

Cc:onf 1 gur •ci 6n est.:-reoqu1 m.:. e;.). 
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Ur.• de l•s: pro;:>19d.adR>s; dv lo~ Fc-10fogJ1c.-.r1dcs DS: quo son 

sol ubl E-~ en muchos sol ven les no pol.ares qw"' conlE-ng.an cierta 

c.anLJ d.ad de ~gua. y !:On ex""t.r<tl dos ade-:uad.amt:_.nt_e d" las cél uJ il!i y 

los leJido!O mediante me=clas de cloro!ormc-me:..anol. Cu.ando Jos 

Fosfoql i etior J. do~ ~dic1on.an al aqu• so disuelv~n. pero ~n 

e•nl1dade:. muy pE-qui:?i"i.ls. L..a rn.ayor p•rle dffl J1p1do ••.:Jisu~l to" s;e 

S>flCUel'lt.ra on form;. de rr.J.celas. Fig.I.8.3,E, di$'persas c-n el 

:.J slE-m.;. i!.CUOSO. ( 1). 

1 . A. 3 PROTEI HAS. 

Las proLe1nas d& la m~mbr.ana juegdn un importante p•pe! en la 

est.ru.:t.ur.¡¡, m<::.>cánica y perme.c..b.ilid.<ld dP J.<ts mis:rr..a.s. y.;. que- aclü--.n 

corr.o trar:s~o:-t..ador-es o e.anales. y en las propledades de r~guJ.a.c"ión 

6 recorioclr...ientos de n:oléculas. 

Cad-. tipo do tnernbr.ana contienE> v.arias cl°"s.es de prol,;.ln.as y 

polipéplido:s.. las prole1n.:;is se cl.asjf.ic.an en dos c"leqor.1as: 

- Et.Q!-2.1 ~ g__.'.i.L!:_! ns.Pc.t.s 6 ~!.LP!:.Ls1li: Est .as; so &neu"'n.lr.a.n 

débil:r.eonLe un.1 das. a Ja sup&rficl~ de l.d. miF.>1nbr.ana. 

- e~~~ !ntr-.i~_;,_~ ó Inl&a..J:.!!.J.~: Ccn::tiluyen eJ. 70~ ó 

~s do ld proteln~ lot.al de la m¿mbr~nd v están unid.as fu~rtP.mPnto 

A los 11pidos. El estudio d~ osl.as prole1na5 en dJf~r~nl~s 

me-nt!:ir.anas h.;; dem:i::;tr:tdo que c~n!:li luyen un grup::::i h&t..~r-oot>nt:"c' en Jo 

qu~ rcspc•ct..,._ .a !;U pc~so molecular. Es.l'1.s. puedc-n e!';.lflr unJ.C.,.._s .a 

Oli gos.ac!trJ d~!; c:ori los que for-m.a.n Gl ucoprotel nas. 
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Los crllerlo~ que s& utili~an pAra dif&ranc1•r las 

pro·~ein.u. de :r.embr•n.\. se obs~rva . .., en la T•bl.~ l. A. 2. C2). 

Tabla I.A.2 Diferencias entre protPinas 

Per1feríc2s e Inlegrdles.(2). 

PROPIED:.D 

R&qu~rim~n~o~ par• 

$U e::...-t.r.a.cci 6n. 

PROTEr lJ.!. F-E;:..r FEF.I c.; 

Tr:i.t...arru en los so u aves. 

Asocidción con Gc~eralrnenle carecen 

lipidos en solución. de llpídos. 

Solubllid.1.d. Solubl@s en solucione:; 

Ejemplos;. 

acuosas. 

C1 t..ocromo c. 
Espectrina, 

Acetilcoline~lersa 

g 

Trata.mi en lo!:. enérqi cos.: 

delerg~nle~. solvenLe~ 

orga.ni ces. 

Genere! n;.o:;>ntt:- '='st..an 

asoci .a dos ccn 1 í pi dos. 

G?ner.nl menlE- n.:> son 

s.olublt:-s E-n S.'7"•1 uc1croes 

rtcuosas. 

Enzimas flJ~~ ~la 

h! slocomp.at.J L•J 11 ddd. 



!: •. : r. .. •mbr.;:1r • .::.-:. biolc~1c;.,-:;. <>.or1 ,.,., rt.'-!::IJ1t..-,ck_, d •.• J;. int@r.:-iccJt1n 

d'-" ~ C·:. l l pl dos y la-:. r:.·ri:,J. c.·J n.1.<;; cor.s l 1 luvt:"·rit ..,.~. El ... ¡;,pl '°"º d•:-

peJ ;..:u!¡,:;. artifj.,;1.<i.l!ó>~ :r.cr¡c;-;1olc-cul._.rtos. b1c.:.~p:tc y ln'Jlt1c.at:-;.~ 

pl.;;ar,.;:,~ .• c'-.::férJc.1:;.. con~lJtu1das. por ll?Jdos.. ~on d--:• cc-n51dc·rablE:• 

1-nt•""tf·:. oor cori.:olitu1r m.:.:::k•lc~ rc•l:ttiv..,1!'1-:-ntL ... si1rplc .. :=- di? J.,s 

C.ü.;; - fosfol ~ ;:.J d1~s. 

~~1:.:: .. r,~: ·~· corj::~JlUYc"?fl un o:·lf'•rt1r·nf.c, eslruc~tur;d bñs1cc• dtt los 

.:.:rc.· • ..-,..;.:.t1 .• ~:. vivo~~ l-s.t;, f1Jnc16n VJ.lrtl di:·'j:>t'-r,d•• de ~us p!"'Cp.i,..d.adP.i. 

f ! ::;.J c.-;i,:;, 

L.o.:. m=ilécuJ.;.:. de,- lcis F'o:ifoqli::::c .. r.idos; ~C>n .;.níip~l..Jc.;.~. 1;¡, 

p..-.rt.:c.· J;ic!.rófobj le. cori::tituven l.<s::: !arqas c;id,,;-n.;.s d@ lo::;. ~cides 

gr.;.~i.:...:::. J..-. p.lrlf> h.1d1•cflllc.:O e~ e-1 fO'Alr~rr10 dJpol.ar- ionJco; el 

gru~.:-.. fo":.f~t.o ~t.:.lilu1do con sus c.;..rq.d.~ posJtlv.a y nt·gj,tiv~. Los 

F'o~foqLct>rjdo~ en li\ int~rf.ase entr-e dos solucJonf.?':r. acuos;.s 

L.iE .. :¡dc. ... n d. formar bic.á.pñs. Esl.:t'i. ~51,:.n cc1;-,.!;.U luJoas por dos. pl.an.os 

hidrófobo!: v con s:us: 

JO 



L.¡ interacción entre- los qrup:is. pol.are-!'. e-s i;, pr1n-:-1p;d 

respon:;..ib.!e do l• e-:;.truct.ur,¡¡ en b1coa.pa, y »x1ste una unJon d~l 

orden dt'.:'l l~• de l.o. .anter1or entre los l'!-X-t..re-mos hidroíc.t>jc.os:. El 

espe5or tot..-1 e:;l.:. dt!>ternun.a.c:fo por l.;,¡ 1ong1tud de La"' c.adt..~n;is 

hl drof6bi ca:;., Fi g. I. 8. l. 

grupo pol .;¡,r ------------> 

zona no polar ------------~ 

(cadena hidroc~rbonad.a.) 

.agua 

11 I¡ ¡¡ 1111 ll ll H •••••••• ;.gua 

f'Jg. I. B.1 Bicdp.a de fos.fol1p1dos. 

Ld.!O. c.-.den.<as h1droc.:i..rbon.ad.as Ch1drófcb.;.s.:. 

s.e ext i ende:-l hacia el interior. L•s 

c.a.be::.as hldrofllic.as. se e.\ .. "tienden hac1.a l.a 

f:..s.~ acuos.a. 

Le. &~t:-~ct.ura. molecular de los 11pídos se ha e:.:tud1;;dc- a 

¿¿. v.ar1<.-,!;. modelos ex:per-1mentales. los. cu.<dP.;, se h;.n 

re&.il i:::.ad1.."' t.:..~lo con l!p1dos ar-Uf1c1.a.le:; como n.alur•les. 

Uno de l 05 di sposi ti vos usados para. tales eslud10:;. es la 

"balal't...::'.a d-:- lE-n.slón. superficicl"• reali:;::ado por Langrnu1r en 191?: 

en este- c~qL!.!pO se- h.;:,,cen monoc.ap~s ó pül!culó.t!; monomo!ecuJ .;:,,rP.!'> y 

mul lj c:a.p;i::;. !:1 ¡:.r oct:-dl r.u ent.o con::a stc~ en di !:.:.p~?r !;.d.r Uila ~.ol uc1 é'm 

de la su~L;.nc!.:. que se h.a d~ inV<.'"~liCJ•tr sob:-E> la supe-rfJcie del 

il.gU.:t cont.L"nl.:l:o en una bandt>ja. El sealvEmle se evapora y quPdan los 

lip!do=... Flg.I.B.2.~. Por med.io de un.¡ barra 6 b.a.rrera. mov.il 

flolant.&. !>l;o puedo comprímir lns moléocula~. FiQ.I.B.2.b. 

11 



U lension ejercida sobre ésl• se tn.ldP por m&dlo de un 

si s.lurn.;,, de t.ors16n muy sensible. La lf"nsion a n1~l d~ un• 

1 nler r •:ie .lQtJ..)-.acei lo es de.- .aprox.1 rn.otd•menle d& 70-50 dJ n.:ss: por 

cent1met.ro, pero La lens.16n s.upe-rfici.J.l de las me-mbr.an.as 

celul~res, esl~ cP.rc• d& l•s 20 d1n•s/cm. CN•qle y Scolt.. 

1Q78). CEi). Esl• b•J• lens16n se supone se dt.>bP .il la pres;P.nc1 .a de 

l•s proleln•s me~cl•d•s con los componentes Jip1d1cos. 

a) Se pr&sent.~n las moléculas orientadas con diferent t:>$ 

~ngulo= 6 ~greg~dos en grupos; t..arnb1~n la fuga d~l 

solvente on ésta etapa. 

* molécula:¡ de sol ventt?. 

1 molecul::i. de llpido . 

• 

~-~-~-r_l_o_ld_n_l_e~~~~--<-1~ 
~agu.'.:l. 

b) MolE'.cul as ;i.qrupad.as. con .al la l1?tns.1on. 

Fig.J.B.2 Bdl~nza de L~nqmulr. 

Gorler v Grendel en lg.2:6. E>ncont.r.aron qua el contenido 

l .1 pl di co de una ci Gr l• c~'lnli d..:..d de Pri lroci le~ hemol is. a dos era 

suf1c1enle p.:i.r-a formar un3 capa doble continua de 3 .a 4 nm d~ 
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espes.or s.obre lod.a l.;i ~u~:~:·rf.icle Cfi"llJLar, y s.ugtrJ,,..rort qrJe la 

mernbran.a. pl.a.!:.m.:tllca ~stab.;,, formad.l por una d""'lq.ada c.lpa rY~bJc.- de 

molecwlas. 1Jp1d1:::d.s. E!:te res;ull.ado ru~ apo.v.:.1Jo por mPdlr:!':t:•··s dE­

!mped.anc1.a. t)cl9cL:-ic:.o. con coi-rlente alterna v otros: exp""rlrr>-=-!1tos. 

Po:::;t.orJ. ormenle. e-n 1 935 Danl t>l 11 v Davson propu51 t:<rc-:"i r::1.u~ 1.a 

memPr.a.n.a pl .asr;;.:.Li e.a cons:i s.t la tton una bi caoa l i p1 dl ~ _:.,. con 

prote!nas .adheridas .a •mbd5 intefases 11p1do-~gua. 

La Fíg.!.B.3.A-E. ilust.r.a di.st1ntos modelos deo 1';1.,.~-ibranas 

baso.a.dos en Qste cor.copto. pero que- diri&ren en la ut>1 t:rlcion 

y/o confort:"..ac.ión de la prole1na.(2).(4). 

A,proLe!.n.a llpo (3. 

e.poros pro~e1co~. 

.a.gua 

B.proletnd. •)! ···1·.1;J.ar. 

D.pi-ott=-.. na en .,,1 !t·'o?r1or 

de-- 1-::i~ C4lf'.'.'I!. l ~ t·: •_11 e.as • 

E.m.J.cPlas en Pl .a.qua. 

F'1g. I. B. 3,A-E t-lod~J o~ propues.lo!. p¿,r.a. 1.a 

eslruclura rnolt:>cul 01r de- J.;. 

marnL;'il.Od pJ .'\S1J'l;°tllC;\. 

J.3 



s1rripl1ficado r't.."'r J.D. 

Robcrl~on, lr ar.sf or rn..\ndo<;>e en J .a hl pOle!.1 5 de l .a ·•m.,.'T'lbrana 

u:nt tarta". Roberls.or. fUEt el pr1mero en ver ;d rrucr05COfHO 

poo;t u1 o que el eclroni co en 195._:, di c.h;. 

est.a, es,L..).b.a con!>l1tu:d.;. por una b1c.apa dt:o J1p1dos pclar12>s. nuxt.os 

..::on sus. cadenas h1droc.arbonad.:is hac1a el Jnler1or. forrr...:tr.::20 una 

f.a.se conllnu.a dC!' hidrocarburo v sus cé!.bezas hldrc•lllicas 

or!enla.d.as h.a.cia el plano e~-terior d9 la membrana. 

Se supuso que cad.a superficie est.aba recubierta por tJtid cap.a 

InOnor..ol ei;;.ul.ar de n.ol &cul as. de prot.el na con las cadenas 

polipepl.ld1cas en forma exi.endid:i.. El espesor tol.a.1 de la ,,,..,.mbrana 

unilo.ria que se esl1m6 er.a de unos 8.0 a 9,0 nm, y el del;, bicapa 

lipídica de unos 6.0 ..a 7,0 nm. 

En 1955. Bangh;.m d1.::.f!nio a los liposom,1.~ como olrL" 1p::i:1·?lo de 

rr.err.br .oria. es t..a es uno. f or rr..a espec.i al de fase 1 t..mf?l ar . E>n 1 •~ oue el 

agu;. se en;;uenLr.;. .incluida. Los 11posomJ!:. s.on eslruc<..ur..'l.s de 

bi c:.p..J.~ vo::;.i cul :1r e::. campl ota.rr.enltO! cerr.1.das. que se for r~nn por 

de sus.pensione$ de 11 pl dos 

ultra~o~ido. Pig.J.B. 4. 

Los si ::d.f?niñ'.i di? b.i cac..as de> e>$ta el ;i.se han Sl do .P5.' •1di ados 

..:ontur1s•r bic¿¡p.s:-o fo:.folip1d1c.as polares como su fase continua: 

también son muv Ulilr.!:> p;ira e~tu~iar l~~ m~-:~nio;::~':':; de 

permertbilid:.d. •sl como par;. obt..ener J.nforrnaci6n s:obril? la 

inlor:.cci6n lipldo-proleina do la membrana.(1). 
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agua 

Fig.I.B.4 Sección transvers~l de un l.iposorn..;.. 

La bica.pa fos'folipldica forma una 

ves1cula complet.arr.ent.e ce;-rada. 

I. B. 2 HO::.ELO DEL HCGAI CO FLUI OO. 

El ¡rO.:.s. recient.e modelo de estructura do- n;t?mbrana.. i"'S. el del 

"Hosaico íl uld.;i". F1 g. l. B. 5, pos tul .a.do por S. J. S: nc:;er. y G. L. 

Nicolson en 1972. Propus1eron que la n-...al.r.:2 o fase• continua de 

estructura de rr.¿.mb: a.na.. i:-s un;, bJc;.p;:i, llp1dlc.:.. polar. La ?;.¡·::).pi\ ?s. 

flu.id.;s porque- la.5 colas hldr·ofi!•b1cas de sus llf,1dos p.:::·lj.1 i.:-·.-. es.l~n 

consl.ilulda::o pcr una me:zcl.a apropiada dv ácid:..;:. qrasos. s.atur;..dos y 

no sat..ur;..do~ que es flu.ída a L-. Temp~rotura n~rm.:.l die>};.., r:.=-lula. 
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memb; an..'.1 po:::een qrupo~ "R h1 drofOb! cos de 1 o-s. .am1 nc:..c:1 do"". sot • P sus 

super f 1 c1 e~. lo que prcvocdr1a quP. es t. as prCl' . ._.; ri.• ~. "se 

int.f"gr.asen" &n la porción central h1drcfób.lCa de l.l l:.i1c.:.,c..a Por 

otra p•rlc. t.amb1án propono? que la=. protelnas ~r11.;.r1c.;.s O 

~;..-tri n~t.'.."C.í\Z. de la mem!::>r dn;\ posee-n gr up~!: R e~ .,.n.-1 .-.1 -:'~nt& 

hidr~f11.lco~ ~ob:-e sus sup#)'r-f1c1es. que s.~~ encut"ntran ur.1d0,.: por 

~ce.ion ele::lro~t.auca a las cabe::.as polares. hidrof1!1c3s. con 

c~rga glc~lr1c• do los llp1do~ do l~ bicap~. 

1.-;.~ prote.in.as. int.eq:-.ale'i. de l.a. merr.br.ana. entre l.'!s que se 

encuen.tr••n en.:zim."l.S v s1steir..as de tr;insporl&, son J.nact! v~-:¡s. .11 n•er.os 

quG- !;e h¡¡llen situadas en Pl .i·nlE--rlor del ·nucleo hidrofoo1co de- la 

bic,;i?'i, el cual lndu~e la conforrn.acion tr1d1mens1cn.'d ¡.de>.:-u.rtda 

p.ar• que e>...~iban su •ct.iv1daC. 

El modolo da-1 "1-:osac.co Fluido" perm.ite- -.dem."t:: .. qrJ..,.- l;,.s-

proteln.as. dP la membr¡,,n.a. se dPs.pl.<i.ce-n l.aler;i,lrr11,mle. L;..s- Prcto:-1n;..s 

pcrifér.ic.:i.s. ºflotan". liter·:.lmente, sobre la $UpE'·: f1c.J.f!' que 

consl.it.uye l.a b.ic;,.p.:i, mient.ras qu.-? l;,as prctenr.as ln'····-::rn!.--.::. se 

encuen!.r.an sumerq.l.d.:>.~. complet.smE: .. nl&. en .,:.1 n•Jc.l F--O 

hidrocarbcn~""tdo. 

L~ l1bvrl-.d de> mo·.·itni¡¡~,lo l;..t~r•l dQ l;,;; prolo::·.in,:,,-., d•- la 

nit?r..bran:.. f'..·:-i la bic.;,p;. l.ip1dic..~. pu..,-de.- e:.:oer1n·Gnl..ar r~-:1rJr:o::-1on,..s 

d.:-bido .a. la;:;. ;.t.r;.ccioriés er.tr·L.· l;.:. pr·ote1n.as de la m..-rri:;·.r;.n.:;. con 

lo que s.c forr:;.:>r14>ri .ag:--up:>.-:ioneos. como r1?sull.<td'.: dF.- ).as 

inlt::oraccione~. Por lo tant.o.exist.e un mosa1co 6 d1s•-r1buc1on 

s.uperf1c.i.~'1 de proteinas d& la membrana (.•n la b1cdr•~ ll¡:>ld1ca 

fluida, 

$(.> hz. St.i'OG>r1do que t.:..le:. agru;:::.:-.cione-s. de l¡.¡~ prot.c·irv-:. de la 

membr:.na se de~p1;1;:;~n lat.c-railm.:;onl~ en l.a blcapa. lo quP. f:".:-·pl1ca.ria 

el hocho dü que> tm ol cielo v! L;d. de ;:t.l qunos t1 po'.i. d.;- c•:>l ul as, 

.algun;is proleln.•s. J.·Ul""d.:.ro de:.pla-;-;.rse h;.c-ia un sitio 1.""f.f'f'c!flco 6 

::.:on:i d~ mc-L..r::i..n.:-1, r:-n un proc-e-s.c· llilni•,do recubrtm.tt=-nLo. 
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Esl"' modo-lo puedo e;..-pl .1 c.;r.r much.:i.s diA' l .:t~ pr opi &d..11d.+~ f .1 si e.as. 

quim.icas y b.ioloq1cct~ d~ las membran.as y ha sido acepl.ac'.o 

.-mplia.™. .. nle como l;. orden.ac1on ~~ prob.ablE> de los 11p1d1..._.s y de 

l.¡s protcinas del.as rr.ernbranas. 

T.;r,mbl én e:-.·pl 1 e.a l"' varJ ac16n de es.pesor da di f erE>nt es ti pos 

d• membra.n.;r.::, int&rpret.:.. loa .a.s1metr1.;r. de l.ots mµ,rnbranas n.l.tur.a.les, 

.. ya. que perrrJte que las prole1n.a.s de d1f~r~nt.es tipa:. p•Je-d;sn 

c:irderi.arse en cada un.o. de- la!:; dos superf1c.::1L.,.~ de le. r.;-,ic.;r.p.a 

lipidlc.a. T.-imbión pro..,,-ee- un modelo que e;...-pl1c;,,. las pror1f:?ldades 

eléct.rJ.c.as y de perrr..:-.:.bilidad de las membr.anas.Cl). 

Fi g. r. B. 5 l·i:::dc-1 o del H.::isal CD Fl U.I. do para l .a 

eslructur.a d& La. membrana propuesto 

por- Si nger -fli col son. 
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C. - BIC~..:..S LlPIDICk.:..::: NEGFJ..~ 

Como y.a 51? men!:.lO:-i6 .anlE"-r10:-rne-nte. C•.an1t::~ll.i Y D.avscr. en lP35. 

fueron los Primero~ E-ri postular la fJ'X.lsl.enc1a de- un;. mPmbr.:.n.a 

celular forrr~d.a por b1capas. 11p1d.ic.as, 1.as cu.'\le;; conslltu1r.i .an J.a 

estructura ele.':'lenlol en todas Las membr.anas b1oloo1c;..s; Es; tas 

bic-pa~ son model•d•s con Ltposom.as CsJm~tr.1• esférica) v Etcapa.s 

lipídicas l/e-ifra.s C BLM. sirnet.r1.i plana).(7). 

Un.a BLH puede ser formada por un.a varied.'ld de ~ol uc101'1f:"S d~ 

lipidos ~írr.pl&s 6 mezclados (de 1nater1a blanca de cer-~Ctro de 

buey.), levaduras 6 haciéndolas .a part.1r de monocapas lipld.lc~s. s1n 

sol vente. 

1. C.1 PP.óPIEDt..C1ES OPTICA.S DE LAS BICAP..;s LifIDlCAi: M:.t?>fr':...S. 

Apen•s depo:;i t;.do el l i pj do dJ suelto. ~e> obse-rva cc.n un;. 

buen.a. i l Umifl:.c.16n una superficie brl 11 .csnlt:> con color1?-o::. de 

inlerfere-ncia. luego se lleg.:i. gradu.aln:ente a un_1 !.:.it.u.acJOn en que_., 

se refl~J-. muy poc::a luz y se Je llama "mP.mbrc:.r·a Tlt:>~ra". (;. ~.1tf!ple 

vl sta 1 a BLN se obser v.;, cc.mo un .. 1 :..re-.:, Qr .! s;). 

La forr.;;.c1 ~·· dt.., l et pP.l l cul a nPqr rt a rr;""rludo ccM1 ""'º7 .:, con 

Clcrtas ••m.a.r.cha.5.". lit~ regione-s negr.;.r. se cbt.ervan lnJc1.llm~rtte 

t:omo clrculo~. e;;.los ~E' e>:li&nderlo se tus:Jonan y linalrr!•..:>n•.~ ocupan 

ol .:Sre..:.. enlt?ra del .a9u.1ero, s. .. 11 vo el bordr;.. enqrcs.ado 11 a~do de 

F'lat&au-Gibbs. 

La sol uc.i 6n del l l pido es dt:os.pl.a:zi-cd.a espE·c-1 ;.tJ mPr:t e hac la el 

borde J¡.ter.al y !>.upe.·rior, ;i.unquc• hay mi ere-gol.as; s:tisr,endidrts 

moviéndos.Ei' en el Ar~e.a. de la bicapcLC9),C8). Estas ult1r:;.a$ Sf:>o 

suponen qui:.• son r.úcr-oqot.:i.s de- solvEtnte puro Cmicrolent.1":·~). 
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I. C. 2 P~:ip: Er)A.ti:S El..E..:T~l CA...5 DE LAS BI CAPAS LI PI DI CA.S HEGF:AS. 

de los 

comp.:ortlmento~ ::;.e pon"" un p.lr d~ f:'.•lectrodos.. ""'°"d!.anl& los. cu;c.1fl'5 

s.e le •pljc:.n ~ulsos cuadr;.dos de d.c. 6 a.c .• • travPs de una 

Resi.slencla conocJda. el polencJ•l t.rans.rnembranal se rPg1stra por 

rr.ed10 dt3' un Oscdoscopio y un Graftcador de papel. 

Ahor,a b! en. por medl o de estos reg.1 stro!: se pu~de est 1Jdl ar 

las propl ed.::.des el éc lr i ca~ pas1 vas de 1 as BLH. 

La~ ~~rr~r•na~ llpidicas neqras pr~senlan ciP.rt•s propjed~des 

semejantes. ~ las de lds membranas b1oloqJcas. peoro difl~ren por su 

mayor Resistencta c-lectrica y por el hecho de que carf!::''?n de 

select..iv1dad iónica. (9). 

Algunas de las. propied.ades el~trJca!; d~ las meombrrtn.as 

bi ol ó:::Ji c;;.s y de l .as BLH se pr ezenl.an en 1-l T.abl <= I. C.1. 

T;..bl a ! , C. 1 Propl t:-dd.des el ectr.1 C.its de l i:tS mt?n·hr.anas. ( l (<•. ( .,;.(i. 

Espt:.'>Sor 

Pe1·n•:-.aliilJ d.&lJ al ;iaua 

C.apacl tomcJa 

Res i !; lNlC' 1 ;i 

Ten-;.i ón S1Jpl.'-r f l el ~11 

MEHBR;..u:.s 61 OLCG! e.AS &LH 

4,0-12.0 

0.25-400 

0.5-l. 3 

1 oz-1 o~ 
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0.4-l.2 

1 o'-10º 

0-5 

f r1nL> 

l l q""cnVs) 

( ~1F /cm2
J 

e O/cm
2

) 

(rJj na5:/cm) 



Los e!:.tUdl os e:..."?Pr 1 me-nt ;de!:. v LE-ór l ces. dt'" l .as SLH pr c.,···-t~n una 

import.ant.e hPrr:~miP?"".t;. p.:.rn .;..l "'-:;tu-j!<:.' e-lP.ctr1..-o de l;i.•.:; ,,. .... ~tt·hr.1.n.as 

b1olog1c.ar.. y su n¡ilur;sle=.a c:;r.ductl Vj 

infcrrr.;.c16n 1rr.porl~nlt" p.::.ra. l;..s rner..br.;.n.;,i.s; b1oloo1c¡;¡s. en :.r .. ··.os comci 

t.r.ansport.e .acl1vo. fcsforil.a.c1on. v1s1ón. 1nmunolOCJl.a, corduccion 

ner•rios.a y lransducci6n de enero1a. (7) 

l . c. 3 .l.llTI ¡;¡ on CDS POLI E>IOS COMO HQD1 FI CAC•~RES DE L.'-' 

BICl.PAS LIP!DICAS NEGR;.5. 

El inter6s biológico de los 3nt1blólicos pol1enos ~P ~P.be a 

5'U habilidad par.a h.acer "canales acuosos .. , produciendo un marcado 

c;.mbio de Conductancla en membr•r..as lip1d1ca.s natur¡,le-s: 6 

.&rt.1ficiales • .a.s.1 como la ;¡ll~rac16n de l3s prop1ed.:.•Jo:.·s d& 

perrr.eabilidad 16nica y de la eslructura mis:~ en f'~•:1branas 

l1pidica!'.'. bioloqicas:.c11:>,C13). 

Lo~ ant.1bi6tí cos. pol 1 e-ne:; corr.¡:::r e·nden ur, gr upo dt.:> ·i;;·~nt. es 

funq1c1das produc1dc$ ¡::.;:ir biicterj~!; d.:~~ aen>?rc .:~.L~·trir:ivl"~:.·._ Todos 

los m1Co-mbro~ de e!'ita clase presenlan un .anillo : ;ct.ona 

polyh1dro>~lico de 23-37 ato:r,::-s de carbono. con J-7 ciobles 

119;¡,dur~-is d¿ c:srbor;o con.iuga.da.s. P.n el .<..nlllo; t .. •f'"1blen pre·-"• ~ri un 

gr-upo c~rb~xylo y un grupo nuco;;.;;.rruno gLucos.1d1:;.amt?.nt.:- ur,, •··· ~ ~l 

.ánl 11 o. e 11). 

Ari.fott::-rtcina ¡;, Fi¡;;;.l.C.2, las d1fE:•renc1as con~.:.sten Pn 1l'· ,~-:-~rnbio 

un l,i. p~:.ición d.:· lo!:. qrupo5 h1dro:>:ilos e-n el ~: \.ÍO h!d!"rf! l l":C:• dP 

l.;:,, r..ol1:4 .=ul4:.. y un~ inlerrupc1or1 del sisle~ O•? la cot·~I? ; , '.1 ... aur.a 

conjuq;;.d,a. En la Anforerlc lno (3 (:':i.tAn conjugad;.s 7 dobles 

l ig;td~r;ts. c~s.lá ~epar;1d,'1 entr~ la doP! t." l J.q4..dur a 2 y 4- ; ,·,! dos. 

grupC)s. t;;otilonci5. L.:. Jr.tcrrupción di'>l s1sl..,.m:. d61> d::>t·ll .. 1 "!.-'IClur;. 

pt.•rrnltt? un dot.>L:1je (G>rict:.•rrarnlt.'rllo) de su r11:.~q.ion rlg1d.:a,(l¿·. 

20 



Nt.:-latina 

An/otE:orictno (t 

F'i9.I.C.2 Estructura de Anlibi6l1cos. Poljeno!:.. 

r. C. 3. 1 EFECTO DE Lt. NISTATl !JA Et-J LA REE"l STE::IJ,:J A Y 

CC<NDUCTtJ-JCIA DE L.'S ElChPAS LTPIDICA.S HE1 . ..;F-AS. 

Le!'> anlibl6t.ica$ D011enos JUegan un p;..p,.,,.l important..1-4 <;!on la 

caída de 1;,, R:r..-::.ist<-r.c<.a de l.;.~ SLH. debido ;1 la form.;cJ>:>n de 

cana.les quiz. hacen a la membrana perme;\blo .;i !COnPs un1v;.;le-n'._PS.. 

Cu.:.sn.::J',;:. lo... N1..r. t c.i: i na se .'.!.fí;..dt- d~ un s.61 o l ;.do de> un;.,, f.LH oue 

conli eru."' e.:;l.:-r'""'l es. después de un cor Lo L.i emro. l 3 ccnduc t arici a 

áumcnt;i e:t:...·p.:inc->nc1.alr.•ent..e (dc•pe-ndi~·ndc• dP l;, concF--ntrz.c1on de 

unt.i bi 6ti co .:.li.:-..dl do). L;o Coriduc t anc ia E"!'i preipcir el onÁl d1.." J .a 4a. a 

5o. polt:.-nci.::.;o de: l.a Cor.cF-ntroctón de> llislatino. F19.I.C.3. 
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L.as rr.embr4f1dS. tr.at;¡.,c.:as con HLstc:tLna de un solo l.<!.do son mfts 

perrr.E.·.d.bles it. e.atienes uruuol"ntes que :a.nionoas.. v 

virtua!ment.e impermt>;1t>:t:·s. a c~\.1ones. dtval"'°nté'S. C22).(2~).Cl2), 

(16),(1~). 

L.il respues.La cor1ductiv.:.. de un.. membrana quE<" contiene 

Colesterol. cuandc se le aí"i.ade Ni.stattna a ambos. l.;sdos de l;.i BLH. 

es similar a la obl.eni da e U• ndo se 1 e .a.tia de de un sol o l·ado. El 

est.ado e~\..ac1on.;.r io de la Conduc tanc ia. es proporcion,¡¡, l al r ~dedor 

de la 5a.. a lü. rel.a.ción de potencia de la Concer.tra.:::1on de 

Nistat ina. 

L.a Conduc tanc t.a es conseguida general me-r.le con menos 

Con.e t-n t ra~ í 6n de .anlibi6t.1co cuando se aqre-g.a a arr.bos l .sdos . 

Fig. I. C. 3. 'º'' 

I I -· Conduclancia CO ) 

! 10·1 

•o·•l 

I 
f 

"'\ 
¡ 
j 

\:º]_ / 
º' 'º 1(¡~ 

Concenlriic,1.on de IHslatin.a CµH) 

F'ig.l.C.~ Rel;:.ci6n ent..re la Conduct.:.nci.o.. y la 

Concenlrac1cm de tüslalin;,. 

o IH !:l ;1 l i na de un sol o l .ldo dr la f-.LM. 

• lhs.t...at..ina a arnttos l;.dos de la BLH, (14), 
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Esl.as rr.arr.br.;i.n.;.s s.on m.:t.s perme.;i.bles a aniones univalPnt~s qu9 

.a e.alienes.y !;on c:io:;.1 imper-mr.•bles a an1ones divalentes.(13J.(24.). 

o D. e 25). Cl 6) . e 14). 

I, C. 3. 2 FOF:f!AC!ON DE POPO$ Etl LAS B!Ct.PAS LIP!DICAS HE0PAS. 

CCOH?LEJO COLESTEPOL-tllSTATillA). 

A parlir de lo:; eialudios. b•s.ados en la perme.abilid.ad de las 

ha propuesLo un modelo deo poros 

Conduelores forrr..:.dos por el complejo ColesteroZ.-Nl.5tattna. En 1973 

y 197.:.. y,1975, Andreol1, Finkels.lcin y Holz, De Kru1Jff y Demel, 

y· Rid.aur.C:t. R .• Cé!!),C20),C12J.C26 ), propusiqron que el c..,n.C:t.l 

consisLe do do:;; medios poros formados en uno v ot.ro l~•do dP. l.a 

mer..bran;l. e 15). 

Se propone que los poros e~ldn forr...4do~ po:- 8 1":".c:e::::1..il r..s de 

;;.nt.i bi 6t i co C el .ant.i bi 6l1 ce .:;e aKd.de a. ambos l a.1..."b!"> de la 

merr.br~na). 6 de 4 ;. 12 mol ( .. cul rts. dependumdo del ti pc- de e~, lerol 

.. iuc- s.c ut!lize (sE"qún C.ass. A.• F'inl:eolslein, A .. and KrP~pi, 

V.),C11), int.e>:-di-:¡1L;:tdc5:. c::on 8 molPculas de es•.erol. o:an fcr?":':.3. de 

cilindro. 

Las C.dr.:1::ler1s.L1cas de las m::ilt-'lculas hacen pc•stt"-lt:• el 

complo30 N1.s~ac1.no CID - Col@scerol CC). PO el cual l.a mol~cula de 

de> Nistatino ccntiou.:ts. el Cole!'tt?rc·l est.~ er. cent.acto lntlmo 

sol amen Le con el dobl & s.i slerna da l 1 q21duras C no h.1.y cent Acl-o 

directo t:•nlr~ le·=· grupos h1drofil1co~ de L.( f./L$tal triu v del 

Colesterol). Co:n~ lJ rr.olt•cula de Cole!itf•rol pw,~di-" Pslar prP~a,.ntP. 

e11 ~mt.o~ l.;.d..:l;; d~l s:lslttma d~ doble 11oadur:i de• l&i n•ol•~cula: de 

Nl!:.tat lno. dos. com¡:.•lc..•jcis. equiv'1.lenl<->::::; N-C y C-N pt10?d~n ser 

visuali=:Jd.c~. El cor.1plejo conduce .a un nrrf:"clo circu}.3;r dJ? B 

un1C.:..dt..".; de> N-C t"orm.i.ndo un corr,plL",ICo 

form:1 c::illhdrlc.'.'t). cnmo S.P mut:>~tr.a 
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.F="i~.I.C . .! Co:r.ple:?JO lü~t:.un;;.-CoJ~sle;oJ C -N-C-'.i . 

" 

El inLc-rJor del com;>lejo C-N-C-)
8 

os hidrr.-!'1.lico d .. •:.;.j:• .~ los:. 

grupo::. hidr--ó:.:;ilos. d.::.• l.as rnolt•culrt!::. de flt~tat1,a. miE"r,t.r::.:"'". cu«- Pl 

&>.'t.fo .. rlcr e::;. hidrofol::.!c.rt debido ~l sist1;orna cci11,uga.dr. ·F· d-:-hl~-.s: 

Jig;.dur;.!:. cio };..;; n~l!•.::uJ~;s d& N~s!at1r,c1 v l.a dJgJ.l;,~;.:.:--. cif-o ~.;.s 

n;ol.:'.-.::::ulo.!>. ¿..._ .. Co!Fstorol. El qrup.:::• hidrC·>.:J.lo d.-,-1 Cc..l,,.c.,·..:-:--vl v de 

Jo;. prup=i.:. carq;,do:. d;:... l;. Ntstac1r,q s.~ lcical.:.:.:.~ti en el n,• "O.ir,::i li~do 

dt."l corr.r.i r· -~ C' L:'. l.; LJ cdp.<i 11 pl dl C•1. Lo;. g:-q.·~.:. car q:-rY··"'"· pu""dPn 

<"::dar copl an.:.r-e!:i. ccin los- r,-..::;id~0~. p.:..J are=: d10-0 Ja~ r.-::d ,_:.¡ul ¡¡s. 

fosfc.ilJpi.:j1..:.<~::.. Lo5 so'!.t.'"'neo. ~ooldre~ de N•:.~ot ina v t'c,!..:-<.110:·rol 

l1onc-n or.ic>:il.ación prtr;deJ.; a Ja!.; cad.~nas. cJ•;. :~cidc· 9'·~"'.(.' d~l 

fo5fo.l .! p1 do. 
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Der. rr.L>d~:.!: o=:-o~ a cad.a lado de la b1cap.a. 11p1d1ca son 

nE-ce;.~rio:: p ... r.;. .::ci;,p;Pt..ar un pero conductor. F1g.I.C.5. Lo!:. qrupos 

hidró:...110:;. do l.;:. tlis:cttr1a. los cuales est;.n .al1ni:>...sdc$ 8':1 Hl 

!nt.er1or dE'l po:-o, pue-JF>r, t."!>l.ar lmpli.cd.do:: Dr. fiJ.ar lo~ dos m.,.d1cs 

poro'.i. es.tab111 ::o.rid:::i as.l el e.anal conductor. C 12). C 15). 

Fl~.I.C.G E~quema rcpr~~0n~dt1vo d~ los poros 

form.'l.ch.."J!.: por tJ1st.6it!n;i y Cole-st.erol 

~.,,n lm.:r. Bic:ap~ Lip1d1c;, H~:>ry ... a. 
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PROPOSl TOS DE LA TESI $. 

Debido a la c::omplejid.ad de la estructura de .!;,.:: rnt::r:-.tiranas 

b1ol6g1cas, so han !mplament•do una serie do múlodos para 1-

formaciOn de membranas arL1f.!ciales. ya. que 5U estructura 

molecular es mas sencilla y por lo lant.o de más. fácil madelajc. 

AdemA~ es un modelo de membrana natural que no~ s1 rve como 

1 nslrumento en la reprcducc:i.On de fenómeno~ blcl6gicos 

significativos como son: transporte activo, excl tabi l i dad. 

seJecl~vidad de iones, reacc1ones anllgeno-cuerpo y efec~os 

foloel éclr i cos. 

Las 1 nvesti gac1 enes real 1 za das a 1 a f'echa .apor~;::.n m•.:y poca 

informac10n referente a los parameLros que afectan la estabilidad 

y las pr opl edades el ~ctr1 cas pasivas: de 

art.1f1c1ales. 

Ex:.!stier1Co tal problerr.álica por de!'inir se prop·..!~':) es•~.:.b!i::·cer 

el presE=>nle trabajo par.:.. aclarar y/o l ncrcmentar el conoc1 m1 en to 

con respecto al efac~o que lian~n e! anlibiót1co polle~o NLs!alin.a 

la Temper-:i.ttJ.:ra y los Solventes sobre 1.a Resl.st~nctc y la 

Capacitan.eta de las BLcapas Llpldtcas Neera.:5. 

- En base a. est.o, se llevaran a cabo una serie ce oxperimento~ 

en los cual es se verá el efe-et.o que l.1 enen Cc:-i.::entrac iones 

crecten.CE>s del anlib!ót1co pclieno Nísta!tnc sobre la!;; BLH. 

- Si!!' Pretender~ eslaClocor una ro1aci6n entra la Tomp~ratura 

y la P.eststencta de las membranas, viendo e.·1 efecto que c.auE.a la 

variac16n de Ternperat-ura en la formac1ón de 105; Sitios 

Conduct.ore~. 

Final~~~t~ ~e ~studiarA el erecto que producnn los 

Solventes: Dt?:::.ano, Xileno, Tolueno y Ben.ceno en .!a re:::.puE·sta 

Capacittva de laz membrana~. C 6 = con~tatnt~ de Tie:r.p::::). 
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Cap1 tul o ll 

Hh TEF.l AL Y HE1000. 

l. - Arreglo ExperlmenLal. 

Se cUfmla con una camara de ó.cril1cc.Ct.). F'ig.II.1. la cual 

tiene dos compartiment.os, une· par;,. el Term6rnelro grad'...l'ado en ºc. 
te.), cor. ¡a.,! cu.'.lJ s~ mon1t.oroz. la Ti;.n.¡:.>!i-ratura durante los 

exper1ment.os. y el o':...rc para introducir una cAma:-a de t-eflón C 

PVC,(d). que liene una forma cilindri::.a de apro>~madarr.enl-e 5 cm. 

de capacidad. e~:: vn agt:_1erc en su superficie lateral de 

aprc>:imadamenl-e 1 mm. , de di :..met.rc. CPVC de O. 3 mr,,, do diámelro), 

sobri? el cual !:E> !orrna la BL/'1. 

F1g.II 1 C~m,:,ras de Acr!l1::::c v de Teflón. 
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Cuandc la!:. ELH SE- l::)n::or.t:-ába.:-. ya fc:-rr.a~ ... s. lófS'-.d.~ (nar. m·...:y 

frAgiles;, cualquier v1br;:,c1on tuen.f:' la~ v:.d.l.o r·=,r..;::er. p;;;a ev1!..a:­

esto. las cAmaras. que sos·-eri1an J¡. menJ.:iraroa se dvbc>r1 colocar sobre 

una mesa. an-:...ivibrat.or1a (a.), F1g.Jl.Z. C8). 

ja u Ja 

ague 
agua 

F1 g. I I, 2 a) Mesa Ant.1 vi br alor la. b) Agi t.ador Magné'll co, 

e) Cámaras para la for mac1 ón de las membranas 

y ac::esorlos. 

Arnba~ c~n~r~~ (acrlll~~ y tefl6n o PVC) s~n llenadas con 1~ 

cr.i
3
de una soluciór. !6n1ca ( de compos.iciO!). va:-ia!::-!.e) y dentro dr,. 

cada una se coloc.;..r, pE:>qu&f"ics in-.anes. Ce), los cuales ~on movJdos 

po:- medto de- un ag.:.t.ados rr.agnét..1cc, (!), que ~e encuentra ubicado 

bajo las carr.aras y qua. mant.!.ene hor.:ogéne.:.. la s:cluc;c.n. 
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2. - lnsL:-ur.ient.ac16n Per1fér1ca. 

De cada c.árr.a.ra ~ale un pue>r;le de Aqar. Cg), c¡ue conect..a a un 

par de- v.;.sos de 5 cm9 de cap4c1dad, Ch), que :::ontianen la soluc.ion 

de f:Cl 2.5 M y dond'[' so encuc ... ~;t.ron les ele:::. 1-rcdos de Ag-AgCl, (1), 

los cuales :;e- coriE->ctan ha-;;!.a un Est.1rr.u!adcr. (¡), ccn el que '!::o 

puede e-1e91r la ln..tro::Lon y la Arr-.plit'ud df:l'i pul~c -.::uac!:-adc que- se 

4;:d.ic.c. a la memtirari.::s. y a un Ampl1!'1cador. (~,). que ::ue:ita ccn una 

serie de Restst&ncLas de rE-lro~!1m>?!1lG;c1c.r-•• C10 K, JOO K, 1 H, 10 

H, 100 M, 635 M) ,la:;; cuales se p•..!eden elegir, F.ig. !I. 3. 

Vo 

Fig.Il.3 Eqm.valente del Circuito Elt:-ctr.ico pa;2 .laS; 

medida$ d& impedancia de la$ me~branas, donde: 

\/in' es el Volt.aje de entrada, 

I. es la Corriente Eléctrica .a t.raves de la Hembran~. 

R , es la Res1stenc1a del~ Me!';'lbrana, 
m 

Cm' es la Capacitancia de la Memb:-an.:., 

2m' e~ l.:s. !mped.ancia deo la Me:r..bro.n~. 

Rf. $Cn las Re$isteonci;;.s do ret:-oal1men•~.a.ciór,, y 

V
0

, es el Vclta.Je dl? salid;;.. 
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El Arreglo Exper-1mer.tal y eJ C1rcu1tc· Ele::-tr.:.cc us.adc- para. 

la~ me::11das de laz. prc.ip!iedodes eló<:tr1c.:.s de la::. merr..bra.na:::, lo 

muestra a groso m~dc la F1g.Il.4. 

F'ig.II.4 Arreglo E'-:pertmer:La.l y Circuito El6c\.r1cc. 

a) cama ras con s"cl uc l ón len.:. ca dcr.de se f cr m.ar: 

las BLM. b) Estimulador. e) Amplificador. 

d) Gr af i cador, e) Oscilosccpio. 

El Clrcu:.to Ele::tr1c::.. in~luye adi;;.rr . .:.s u:-. ·3;-af1cador. (1), el 

cual regist.ra y gu.=..rdo; las medjd<Ls de la zef'io.l alé::trica 

CResisti¡?ncia de la merr.br-~.r.o:.. f.'), de los pulso!; dt: salida. Tambi&n 

se t.i ene un Ose! l oscopi o, ( m). por Al cu&l so mo:u torean las 

sef'íales de entrada y df:.' salida; la se?'íal r1?g1strada en el 

puede saber s1 la soluc1on formador;. de me!'!'.brana ha sidc colocé:lda 

en el agujere de la carr..c..ra, y s1 se ha fe; nudo la b1 capo., por 

med:o de las med!da~ de re~i~lenc2as mcn1toreadé5. 
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Faraday. Cr,), pará e·J1t.a1 s,,_.~,<~~~s pa.r.<:.s .. ·-a~ que SP. puti'dar: 

1nlroduc1:- en el c1rcu.~tc· y d•..imer-.t.;.r el r l!ldc e-l~.:::tr!c::::. er, los 

reg1st.ro~. Se uul1::a una buor.o t.:.err.a. !1~lca p.r:..ra est..e 

dispositivo y c!r~u1to. 

Se cuPnta con UMt l~tnp~ra, Ce:), cuya lu= .!r;clde ~obre la BLH, 

Fig.Il.5. Esla perr.tite- 1ocal.izét.r el lugar de forrr.ac1ón de la 

membrana y seguir la evc!uclOi'I de ezta~ ya que esta. forrr..a:::::l<i la 

b1c::a.pa. esta ce:..s1 no refleja lu::. 

En al guncs e:;..-p~r l me-:-. tos se ut.i l i ::ó un Laser de He-fJe, el cual 

se usó larr..l::iér1 par-a la iJur.-..:.nació!"l, y.;i que co~-; é".O~t:.> ze ev.:.t..;..b¿,_ que 

huC.::.era un aumento m~s r-áp1d.:;, de Ti::·,.,~p-eraturc en la soluc1ór. ión.i.ca 

y de la BLH, pud1e-ndo controlar asl e:;ta variable. Ahora bien, la 

luz 1 nci d! a l gual mente> como en la f".i g. I I. 5, ayudando a seguir el 

cambio de espesor de la~ Bi cap.as. Li ¡::.1 di cas Hegras. 

8 ro--L t~--~------~ ---

F.ig. !I.5 Lampara ut.111=.:=r.da para la J.1um.1naclOn de- las BU-!. 
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Frente a las cam:i.ra::: ~e coi oc¿,, u:--.a lu;:::'"'-. (;.), -:-e:--. 12' cual ~E' 

pue:::ic observar· d""''-•i.l!t: e: de~arrcllc y ld formac.1C;-; de las BLH. 

En la F1g.ll.6 ::e pu€-dt" cb~ervar el Arregle E:-:per1:-:-,er,ui.l Ccr.-.;:1e'..c. 

,....!::!=::::'_=._::::_= ... -==--==-=-=-=-=-=:::.-=--=-=------=-===~ 

F1g.Jl.6 t.rreglo E:-~er.:.ni.?ntal Completo. 

a.) Me!:C. Antiv1br.aioria, b) C~rn<:ira de Acr11ico, e) Termómetro, 

d) Cáma.ra de Teili.:or,. e) lm.;.ril"!:, f) Agitado~ Ma;mé!.lco, 

g) Puent..e.-~ de Agar, h) V.<.sos d~ pr.¡¡.c.:.. p::. •_o.ck cor, s:-::-1 u-::J Ón l.On1 e;.. 

i) Electrodos lm;:-ol.::.rizables. J) E~t.1mu~ádor-. k) /1¡,¡¡.::-liflcador, 

l) Gra'f1cador. m) Oscllcscop:.c-, ri:· .Ta1 . .:!1a d>? F¡,,raday, o) Lt-irr.para. 

p:i Lupa. 
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3. - Preparac16r; de Sc!•.Jc!.ones.. 

Lo solu::¡Cn fcrrr..:s-:::!":'ra de membrar.a.::. !:;(.:' pr(~p-ñr6 de mar.e:-;._ 

s1m1lar al n:ét.odc us.ado::-- por T~ T.;,en. 1gi_::.3 C8) &> ¡xepi;c. u:-• .:. 

por une:: rr.lnut~s y f1r.a!tn€-:-ill:o- :;:.é .;.l~G'.:t·:·.:..rc.·:«" ur.a. T..:-rr.;~:--::.~t1J'C de 

4 ºc. 

P.::.ra la prepa:-ac1ór: del ar.t1b1Cl.icc N'..~!c!l"":.=. -:.!:' :..!Ullz:..,,:-cn 

t.res lctPS., caaó une de elle$ gent_.:.le:::a de la C:. !:'. Ccn!:.clac..:.cn 

Hút"iez C. , de 1 os L.:.bcrat.cr .! es Sq•...il t:b and S.or1s de M._"l-;.:.:. ce S. A. de 

C. V, 

El a.nt.1.bi-!:'...1cc fue disu&l1..o en Hetar.cl 6 DMS:-• Csc1 lu-::i~m 

M.;.dre), en e.ad.a e:-:per1 r.H.':'r.~o s.e lorn~ una peq'.Je~a c~nt.:.éad y se 

di sol v1 6 en Met anol. 

Al'ior;c, bien.el liquide quP ba~aba la5 ll"<?>r..br~na~ una 

sol uc.i 6n de t~aCl O. 1 M. 

Para la prep::i.racion de lo~ puer.·~es de Agar se Ulll1:::arcn 

peq•.Jei"ios cap.i l rtr eE: C be-n1o::i:::.:. t.cmétr-1 cosJ de l O cm. de 1 ongi tud y 2 

mm. de d1ámetrc. dcblAdos ccrr.C' lo mues.•~r~ l~ Fig.!1.7. 
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La !::=•!_u-:1or, ce >'.Cl 3.0 H. se err.¡::le~· e:-. l¿.. prepar.;.::1:::m da les 

debido a que 1 es l ories l: y Cl pcZ.eQr . .!. gual mc-v!. ~~d.;::! en ol a:;iu.;.. 

1mpola.:-1::able$ d~ Pla•~a Cl~:-u:-add, ya que eztos doeja.n p.J.!::ar 

corr1er1te ele-ct.r!ca a t:'"áVé-$ suyc sir: prc->duc1r d1!erenc1á de 

PolE>ncial y modJ.fl.ca::1cn qulrr.!.ca del med10. 

Estos elE:>ctrodos 1m~-:::-la1·!20.bles, cons;1~ter. en ur. al;,.mcre de 

Plata recubierto electrclll1camc~~e de Cl~rurc de Plól~ CA9~l, sal 

inscluble en aguo.), on la ct:al s.e llevó\n .<. ca.be los intercarr.bios 

de electrcl1lc.-rne-'....al; E!sla capa p'...lede C.ó.mb.:.ar sin afe=tar al 

n;Gd.l O. 

Aden-. .;.s. el alambre do Pl a'"-a se er-;::.uenlra st:mi=-r gidc en una 

electrodo ti eride a se:-- m'.ly peq•..1.e:":.-. gr c.c.1 as ;;.. una c.ap;:,. de k;;ar, 

evi~andc as1 d1ferenc1as de Potenc:al. Flg.!!.S. 

Fig.11.8 Electr-odos impola.ri::c..bles d.e Plat.a Clorurada. 
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ur.it pr cp-or d e:--. '~ ! : ! ) . 

4. - For:r..aclón de- Blc:ap:..~ L!p!.d!::.<..s !Je-gr a~. 

Sobre el agujere- q'..!e presenta la can,a:-·.a de teflón 6 PVC. se 

ccloca una gcta de sclu::.ión fcrrr.::..d::rd de me::'l:r-.:.!",a:; ccr-, u~ ?incel ó 

con una jeringa qt.:e llene una. cánula er: la punta, Fig.ll.9. 

e::: tas 

a b 

Fig.!!.9 a) Jeringa con canula ut.Jl!zada para d~pcsitar 

la soluc!ón formador.:. de Mei.1.br.;i.r1as. 

b) Pi ricel ul i l i =.ado ccn el m.i sm::> propé'sl te .;..nter l cr. 

Se puedE.- ob;:erv<=.r que al 1r:1c!o de la forrna::lC·n óe la=- PLH .• 

ref 1 e Jan pcster.:.ormer:.te se ver:. de 
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n:~tar l ;;,_J l ' p::.~! l l ,,:~. l . 9-:-.t_¿,, ct~ 

~·~:- l .c.s f:df ~·~E.·!: pcr .;.:.:te y por la 

':cerc.ari.:;i a la orill.a: del ;;.;uJe!"c =ie la ca~:.:i.;¡.:•, 11.amada :::o:-ia de 

Plateau-Glbbs er; la cual se cb:serv.:.n re!"leJos :je li.::: y c--n la cual 

no hay forrn~cióti de b1c.'!.;::a. F1g.II.!O. 

Fig.!!.10 Formac1ón de Ja B!.c;,.pa L1¡::.i:::t!ca Hegr·a. 

a) Got.a de so1uc!.6n dE- Ccleslerol o'-:t•jc~~; lo.;:.. caL€-zd~ 

b) Bicapa L1p!d1::a JJi:'g:-.a. fcr:r . .adc.. t.:imb1é;i s;: ct:!::.e-:va !a zori.a de 

rr~yor e:;;p~sor 11 arnadE. ::en"~' CE- P! a.~-€'"'- '.J-Gl bbs. 



ant.1t:lól!cc Nistatir.:i. (~ E>;.t.re ~ y l(· µl:· ~ la!.: sc~u:::.c:;e~ que 

b.<.f"irtban a Ja r.,E.>'T'JJ~<:tr;a, El ari•.1t.·1~1 . ..:c0 fuE.• z.f':?t:::!lc!·.:: -::::::-:una Je:-.:n;:::r. 

gr a.duade: er: µl. 

El ariU b; ót J ce s.e s.egtll a adi ::¡ 0r-,é.r.d·.:: er, pt--·:¡ueti,;,,!;; c4nt1 d~des 

que var1aron de 5-5.(l µl. t;..mb:éri les pulse~ de corr.!ente 5e 

segu1an pa~ar!do a tr"'v~s ª"" l i!.. n.to•rr . .!:r aha h;:.$t3 G'..l(°! err:pe:;.:,.ba a cae:-

unos. rr.i nulo:; a quco> $e est ab.: l ! ::.l:- a .!. c. triE:-rnbrana y :-.~e·,·a~t;:!nte se~ 

adJcior.ab::. Nlslottna. 

La p;.i1ne1a f.es1stenc1a c;ue se- m~dla e-~a la de! .ttguje:-c de la 

c::..rriC'l.r~. la ::ual nos serv1c. de- compa:-acior: para s~b-=-r s:. hr.!::la o no 

rnembr.;,.na., de-spue:;; se rnc•d!. a la R~'!. is et=-~'.:" te d.-:~ lo F-:..H. y : .l. nal r.:ent-e 

la~ F.eststen::ias de es;+,.ás a.! .odir:.icn.ar e-~ anu.tneuco. 

5.- L!.mpie;:¿,¡ y Tra~.:..rr..!.ento del n:.;,,.ter·:.al. 

Si enóo las B1 capdr. L1 p! di cas N~;;rra:s. rnuy S.9TYS.!.bl es la 

contanu.f)aciori. fue r.e:::e:>a:-10 da.rle un lra.t...:.m.ienlo ad('ocuadc de­

lJ.tnpie:::a .a e-1 r.-.ate:-1a1 ull!i::::ddc1 pa:-éi la f'or~cion de éstas. 

Algo rnuy im¡.::crt;:.r,t .. e 

ct.il1::aci6n del agu::. bidestilaCa et: el la.vade· del r.-.. ~•.C?"r.!al. 
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f!nalmer.te se en.iua.•;:a;cn cor. Het~nol. (E>!:t~ wltJ.m:) ¡:ara ev¡ter 

resl ducs con\.a~...i n;:,,;-,•_e-:::;). 

Est.e tjpo de cbrr..:.i.ras r:e:::es1tó un tratarr.!e,'1t<;i de llmpi~:=a rr..á-.:. 

r1guroso. ya que era r.<<:c·s..o.rio rern:iver todc. ·~:pe de res!;juos 

agt.!a va: las veces:, 

- Poster!Qrme:-i.'...e- ze d<:!jaban re;.i-;~;anéc dur<:.nt.e. 2.C: hr. en Nt~OH. 

y nuev.,.r.iO?:'!le !>.E:- enJwag.:d:·.ar. (.on :=.gua. 

- Finá.l mente se col oc aban an una sol uc1on de- HCl o. una 

concen~rac16n 0.1 M. dur·ante l hr. ,Cestc se ha.c1a para neutralizar 

el NAOH). y por ul t1 mo eran en~1u~g0r:d;;:,s con agua.. 

- Los pinceles y la!!: Je-ring.;;.,s ccn. Cdinula uU.11::ado.:. para la 

fcrmacjón d& las rr.err.brar;a~ se !;,.va.bar-. unicam-=-r-ite con Decano, y::i. 

que esLe es un d1~olvenle dP1 Colest~rol 
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Ca.pi tul e 11 l . 

RESVLT~DS c.:.ltlCL usr ONE:S. 

Cor.i~ se ob!:c-:va e;; la F:g.111. t1. l, las BLH c;ue ~e est'..!dla:or. 

pre::ehtaron dJ.ferentc ... s F.e-st.s!er,c1c.s 1n1c1ales, Cs:e le llamz:. 2~1 a 

la. P.<!?stster.ctc. que p:-ese-r-,ta !a Nerr.b:.ana ante:: de esta; E:>r: 

pr~~~i;.nc!-a d&! .ir.t1biót1c.::i Nts!ottnc.), que podr.!a se-r de-C:..d.c a 

una é' m::.~ de lns ~~gu1Ftn 1_e:: :::ausa..s: 

l. - Que er-. el mo;.:ent.o de p1ntar ur-.a rn&mbrar.a con !a sclucior, 

fer mador a d* mG-~!:,rc.~a::.. ~e pudo '"..~ni?:" Ur'ld. g::..la d€' la r.u s;. .... • e;; el 

lugar dc:;:le se es~>i?Taba fc:-rr . .::..:- lü BL."1, a éste s:e- puc-ce;-; deber .?..:..s. 

Re-sisl.&r~tas m~$ .al 1.as; cu.:r;do é!:lo t-ra dc~.e-:t;,dc, se ror:.¡:-1.:. Ja 

2. - Tarnb1&n 5e tuvieron R.-:tsislenctc.s muy b.:o.JdS porqUE1 

probabli.:rrer:t.e al fcrrr.ar las BLH estas estaban <or-.•_.a.!!úna.das cor1 

residuos de Nistcu.ri.a. Aquellas. cori un v.;.dor po:- deb;;.._ic ce 3 x 

10 1 º0 (450 K.':l x 1.~1'1. 2 ) !u,!rc-¡-¡ d>?.o;,~artcd:~s-.. 

St..:por1l or:-ndo que 1 é Te•1,.¡:"2ra r '1.:.TC. afe-c.•_a 1 a f.!. V.l de:: de la!" 

en las é¡_H fe~ ~i::.da~ a ciJfer-e:-:.tl'O'!:. Tt-,"'1.p-;-:-c.('l!:-c.s. Sin e-;;1t-.;..i·go con.~ !::.e 

muestra en la f1gur.a ailt'?s n1encicr:i=.d.;.. e:-i el r.;:,_n;:::- de Te-.r;.¡:.~rar-u.rc 

de 21.:iC a 2.9 ce, no s.e er1cc,¡¡•_ró c.amb1cs e-n las F:t?s;~ste:-.cias 

are-eta J;, F:.c-s1s~.;.r-,::~c. tnLC!.o:! de la~ BLH. 
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• 10 

(M.fl.) 

. . . .............. _ ... ·- .. 

T 
10''.J.~~...-~~~~r-~~~--,.-~~~-,~~~~-,~~~ 

22 2 4 26 28 30 

(ºC) 

Pig.l!l.A.! Pela~1ór. ent¡a la~ P.es1slen7ias !n~c~~les 

de la~ Membranas CP.) y 1.a. Te.o:;peratura. C°C). 

L.:i. Tt.°-mpt~:-clu:-a qut? o:e T:'.:C1:::. f·.;!:· l.;. de-l me-::uo 

qui=- C3.f"1.at:.a a las lr'e>'nb:- a~as-. 
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Temp•.:ratura; o se-z.. s: se t.:.e:-.e ur.a t:1:::a.~;;i l.ipld:~a a t-.?.J.'lS 

rrL.!t~ fluida. 

fase t.lene relev.a:1c1a e1. sist.e;r_:is b!":"lóg1cos:, corri-::. el tr<=.r¡~p::.>r'_e, 

la respuesta. a ar.e.stésicos y l¿.. r·esp1;es~~a 1nmunalógica. ya que 

e-s.tos pu!?d8r:. ser alt.ejado~ por carr.!.Ho:.: er, el e:.t...adc e~ l"' 

merr.tiron.:i.. 
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8. - [ie-<zarl""ollo e;-. el T:.E.•:1".p.:.·..:· d& la P.t:!::;.:.~~e-:1:::i.3 ir:lc.la! dio. la 

Mernt:r aria 

tr.1tctat con re::peci.c al Tterrip:i. d~P(""!v:J..!.t.""':1do -:::1 e:=:.:tas 1 uer::~~ 

realJ:adas en ~usenc1a o en p!"'es~n=1a de! ant1bJOt1:::0 Nts!c!t~a. 

a) Mern:t>!"'ar.as forrr.ad.a::: e:--. a 1.J~enc1a de N1s':.;o.t1na. 

Lntctates s1r. embargc en !a F1g.I11.B.l y Fig.111.B.2., so :::ibs.o:-va 

que> l.;s BLH presi;.nta con el Tt.c-n:;x:.· un~ calda dé Resis!t-nctc. 

Est.os camb!o~ de. .P~s;.sr~r1c:L::: pudleron de-be:-~e a que t.alve:: 

las: BLH no e-s •_at:.an b1 eP. f or rri.l.das y pre.sf:,ontaban aguJ er- O!;; en ella, 

les cualesd1f1cu!.4..dban las r.iHdlcicr.es de esta, y por lo tanto c::ér. 

el Tierr~p:;. las membranas pre~en"...aron una Reststor~cta muy baJa 

En este caso a la~ BLH qua: se forn:ar-o!"'I se les: agreg~ cierta 

concent.ra=.1.6n de Ntstatl.na e:::: entre 1 y 10 µl),en la scluc16n que 

bariaba las :nerr..b:-anas., para comprc-t:.ar que éZ1..e c..ntib.lótico es el 

responsable do¿. 14 ca1d.<t dt'> P.6>Sts!encia de la~ m"nrl;:;;,,nas:. 

En la F1g.!!!.B.3. se puede ve; qve er. un T1orr.po muy grande 

l.:.. membran.:i. tuvo una a1sm.lnt!c16r. de Rc-stst~n:=tc, con uri.a: 

concent.rac16n d-E.• Nlsta!lna de 1L'f5x10-6 M C55 µl), a d!for·enc1a 

de la memb!'an;. de la Fig.111.B.4, la cual cor, un Tt6rr.p-:. m&nor y 

con un.a Ccr.cer.tr.:sdór. de Nt!:tatinc de- 18.55x10- 6 M CQO µl), se-

obtuve una 01 S!r'..1 ;iuc1 én en su P..est~ tenc la; m.~.,.s rápida. 

que en.!;,. pr1rr.era no ze tenla la bicap.<.. !'or·mada. ~!.ne que s;~ t.E.-n!a 

una me-mbrana gruesa, la cual dl ó 1 cga.r a qL.:e se ne-:. e si tara u:-: 

Tterr.po muy gr.andE- parét que la Nista!ina rt•a-::c1or1.&ra, hub;."E":--a 

form.;o,::16n de porcs a través de ella y se cbtuv1~r;o, 1m<:> .:2!d;:. Ce 

F.~s.tsten.:::t.a. 
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1 t 
10 +----,--------1----'---r-----,--·-----

o 4 1 o 16 22 
(min) 

Fig.!!1.9.1 Relac.!On en•_:-e la Re~i=:te~ic.a de- la t~e!!'o!::>;ana C?.) 

y. el Tlerr.p::: (17'.!ri.). 

+ - Mt1'inbrana fc:-r;..;..C2. en a~=:enc.ia de N1!::•-a+..1r-1a. 

AJIJSte> EstaC!succ: m,.; - 0.068 b = ti,160 6 = -14.705 
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10 
o 10 20 30 40 50 

(min) 

Flg.l!l.B.2 P.~laci6n entr~ la ~e~istencia d~ 1a Hembrana (R) 

y el Tiempo (min.). 

x - Mer..!:rana forrr . .r.da e-n .auseri~!a de H!statina.. 

Aju~le Estadlst.ico; m :< - 0.082 b := ó.BBl 6~ = - 12.195 
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10 
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10 
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t 
10+-~~-.-~~~,-~~-.-~~--.-"~~~~~ 

80 83 86 

y ul -T.ler.'.pC (mir-..). 

89 92 
(min) 

• - Mo:r.bra.na r-eali=ada EH\ Pí'?~encJa de Nlst.at1na: fNJ= 13.75 x 10-o H. 

Ajus::te Es:tadlst..lcc: m = - 0.33 b 10,603 '°b= - 3.030 
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(mtn) 

F1g.Ill.B.4 Relaciórt entre la Re-~1s1..e:-1c1a de ló. .Membrana C.R) 

y el Tiempc (mir:.). 

~ - Me.-rr.brana rc-ali=ada en pr1:.-ser;cia de Nis.latina: [!'-!)::: 18.56 x 10-cs H. 

Ajuslío> E$t.ad!.st.J co: m = - 0.15 l.i = 37, 897 6 = -6. 25 

45 



ert.mE>!'.:'b:-.a.r-;2s l1r:1c.1-.:os que c.cnt1er1e!"1 Cc!~Slf':-c.!. t::e':.eT't\3.n c;e;~a~ 

~aracter1sticas. 

Una de- estas es que 

antiblOllco a. a.rrJ>::-s l:i.d:;-!: de la. :Ti"i'o':'C:·.;:-:a, la. ~'.f'.-5tstPncta d~cr-ece 

de-sde v<ü-:::.res:. ::; l0
10 

C:-crr.2 a :::: 10
6 

0-crr?. C11), 

Ahora b:.en. se ol::::::er·..-.a qtJe t..=y forr.-.3Clóti dt? cr.ost.;,lPS ú!">!CC~ 

en BLH 's desde concen•_rac1cr.a:: aprc:.:1r.-.~C<:i:r:ic>r.té- aé> 10-7 
M. (!5). 

Nl stal¡ na, sen como los de la Fig, II'i 

puede fluctuar e:-nt.re 4.5 a valc·:-e:$ tan ali ... os com:::. 20-30, 

dependiendo de-1 t1po de estt=.nci1.(J3). 

Lo; Mi:tat.ina. et-!) 

Fig.lll.C.1 Relac1t-:-: e-:-.t.r.:. e-1 log. dé> la R'i:?~i$.t~r.c!.¡.. de la 

t-:!-:mbrar.a CfD y el 1~;. di;. 121. Cor:.c€"ntración Ce 

H.;.st.~~~.ir.a tNJ. C13). 
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Er. F19. ll!. c.;::, v.alc·r<?s 

ccrres.p~ir,dien'.<"S. ut!JJ::ar.e·-~ Col€-'~Le-r,,;L .:.·.•.,:i:.:.;.:'_:, i;-~ r::.~:9:::- ':°!f!' 

Concent.rilc1c;, dl;' lhs!..;..!...:r.a que~'" 3~ .. ,.:i,~:;. }it$ &:...~. fe..:~· f--r.•_;f:> 10-
4 

M y l0-
6 

M, y las r-(·r,-=:ierites. C·b•.eri1das de lrts :-C::"-:ta~ 109. 

valores muy ::t.l tos C ~ .?C.·). 

Log R 

10 --------

9 

o 

8 

7;-·~~~~-.·--''--~~~-,.-.--L_o~g(N) 
-6 -5 -4 

CM) 

Fig.I!J.C.2 Pele;::¡Cm enlre e.! log. P.es1sLencia de !a P.~r..!:-r-a:-.a (P.) 

-:-'el log. de la Con::enlraclf!..n de N1::;t.:t.tina tNJ. 

\!<il t:'r .::--s E;.:;:.,.z:--!rr."'"';-,t.:,1!es: 

e - [ llJ= 51. 42 " 
10-6 

M. 

+ - [IJJ= 21.17 X 10-ó M. 

• - [!~) = 13. 85 X 10-6 
M. 

Aju~te E~tad!slico: 

- 1. 81 

- 6.68 

L 

b 

0.78 

- 27.08 

b = o 



La forrr.ñc!ór: de car.alC:'s C>c-....:rre :.:.iar:d.:-

Concent.r.<ic.1ón de: .:.nt ¡ t:l ólJ co la sol uc1 ón, 

p:.-..:;:•..:etc 3 li! 

bi ::.:..pa. 

El valor de l.;1. ¡;.er1d:.e:-:+...e es .i.r..p::.rt.;,.n"'...e, y~ q•Je z<;> ir.l,orp:-eta 

como la m-::-l<?cul.a!'"".l.d.:.d C e zeo. el nu~i:rc dt:- ::o":>le-c:1.Jlas del t:'!'.:'.-r;::.·::1erc 

Te>t1,¡:-~ro.tu.ra se p'.Ji;ode-n forr:.a.~ ó d<?:T!c)r;::~f":'l:·lar <Cir.é+...icd dP S°.!t!os. 

Conductores), corno se ver~ ~~s adPl~nle. 
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:' la Tó3omperatur;:i.. 

se- ne-:::.es:1tó. que- E>l pol1eno se encuEtnLrf'. a lg'...:?.~ Cc·h~er.trac10:-: eri 

ambos 1 adcs de l.::. r.,t->mbr-ar-,a. y que la 7-er.¡.~~=tu."c c-st.é er. un rc.ngc 

ade-::ua.dc c22-2ac·cJ. 

de nuestros e:--:p:er¡_:::e-r~tcs. 

-· 10 

CM) 

-· 10 

T 10·-1-~~~~~~~-~-.-~~~~..-~~~-..~~ 
22 24 26 28 30 

F.ig.111.1).1 Relac;;.ón en'Lre la iNist.at.1r:aJ tNJ 
UM'llRAL. 

y lt:t Terr.pE-rñlUra C°C), 
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En esLE- ca.~::. \''?i.I':'':' G'J<:- se r.e::es1ta c1e:-t.::i. Ccricen•_ra:::J.6:-i de 

Ntsta!tno y cierta Ternr-l?r~!'..J.Ta par;. que haya una d1sn:1nu-:16n en i.<. 

Se pue-='e observar q1Je Ja cant1dad de Ccr.cen•-r·~c1cn de 

Ntstattnc que se le agrega a l.a b!capa v:;,. d1sm:..n.•Jye:idc a med.ld;;t cri 

que la Tenp&ratura aur.1ent.a, aprc:.:1rr . ..:..d;,.r.11:~nt.e t1.-=:.;;ta los 2;;/ .. c. 

Como veremos en resu!t.adc•s pcsterior(:'s, a Terr~pt':'ratura.s altas. 

la Cond;..ictancta decrece probable.-rnerite por la rotura de los Sitios 

Conducl.ores. 
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Ter:.pe~a·~ura a Cc.ir.ce:-it.ra.c16r. do K:s'..a'...!na c.cr.slante. 

bpropiadas de /ú.stattn-:i a c1erta Ter:.~rat·.ff.-;:., el ¡:-.::.Lene re::iuce la 

Resisten:::ta de las blcapas.C13), e:::.~:: ~e cb":>erva en la~ F' ... guro$ 

LI l. E. 1 , 1 I J. E. 2. y l ll. t:. 3 

Log R 

10 

9 

8 

T 
74-~~~~~~~~~~~~~..,..-~~~~...-~~~ 

20 23 26 29 32 

Fig.III.E. P.elacciOri entre el log. P.es1s.:...e:1c1a de 13. He:..Dr2na CP.) 

y 1a Terr.peratura C°C) .'.l. tth5:tat.1na)cte. 

Valor E:-:per í mer.t....:i.l: AJuste S~tadlstico: 

• - tl,1 .:.~L~!..!r..:..) O, 431 Y. 10-d M. 
<:t •• 

m '== -o. 2:4. I> = 15.22 
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Log R 

8 

+ 
.¡.. + + + + 

7 
T 

23 27 31 35 39 
(ºC) 

Fig. Il!. E. 2 Relacicr. entre el log. f:es:.ístencia de la He-:-!:rana CP.) 

V;,l or E::-:pei 1 rr.enla!: Ajuste Es:~dlsllco: 

+ - lNJstat1nal = 2.585 x 10-
6 

M. 
et ..... 

"'. 0.010 b = 7. 045 
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Log R 

10 X 

9 

8 

7 

6 X 

J X 

T , -----, 
26 .2 .• .6 .a 27 

C°c) 

F1g. lll. E. B Pelitcior1 E'tnlroe !:?l lo:;. Pr:--:;;i~t..en.ciiJ de !a Membr;.:i.ria CP.) 

y la Te-rr.per-atura C°C> .a tNi::;tat.l.na)ct.-. 

Valor E:--1'erim~rital: A.1usle Eslad!s~:co: 

X ~ tN1~tatina) = l.05B X 10-0 H. m = - 6.65 b = 182.57 c. t •. 



. 

~pr.;.:::lar que !a P.€•$1S~en.::-:.o dP ld~ rr.t.'·':!h~·¡,r;<i!?. R:; :!·'~Y ~e11Slblo a l.<t 

Tr.rr~,.~:-clura. esto~ i:2rr.b!~s dE- F.r-!-:1.!:'ié•~•~tc ~E> ;:·i.~s-·jen C&ber a la 

crea:::.:.en (k,) y pé:-C.:.::la (.k-./ dt. .. s.:.t1c·s c-::~-ju::•.:':':->?$ r..:·.J.:t:"1>'jc la 

Tert.peraturo ~e ¡ricrt!:1€ .. nt..._ m•.J.:.f1c ~·; e.e '·r·· ..;,_.~-t.o"f.::.a..:. ¡::,:-i:--.·a:e:.e:-

p:-ovo,.:and::i a.si carr.t;.:.c5: er. la ~1c:ipa. 

Cor. t?stc:; ,-c .. ;:;uJ tado::: !:~ p•..:N:k1 CP:::1:- que Ja. 1r.t.era::c1ón de la 

b1 el ógi cos, dá!!:::lonc-s; una út.11 .:. nfcr rr,ac! én par a cor-:ocer al ;;•.m-=s de 

membranas. ayud.;ndc•n:::.>s tambl én ;,. i:n+. er-.der las mcd.:. f 1 cac1 on~s que-

se produ.:ér; en las pre.pi edades de per r:".eab1l1 dad 1 orii ca cuando si;o 

reali=an e!::tud1os. cor: d1fe;er.tes lipes de drogas. 

F. - Formaci 6n de HQmbr anas con Di fC'r-entas ~.ol ven t. es. 

Eri esta fas:e E-:'-;p~r.in·.en•_al, se forrnaror. m<.?mt:rar-.as a las C'.Jb.lc ... ~ 

se les agre~ó los Sotv'!!'r.tes C->t:!'r.:a!'1o, Se:v::eno, Tclu,-tno y X1leno, 

una prcporci6r:. de (1; 1) a la s0lu-::1ón forr:-,~:::icra de ,..,;:;.nibra!"'la:::.. 

La T;..bla ll!. F.1 pr•?senta algunas caracter1st1c4s de lo~ 

H1drcc~rburQs us~dcs. 
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Tabla 11!.F.l Car-actti>r!st1cas 

Caracteri st i cas. [>e.e.. ano Bencc.~no Tal t_J(~no X1leno 

06 
Estructura 

Peso n...;loc:.ul ar l 42.29 78.12 l06.17 

Solubilidad: 

J nsol uble 6 Jnsoluble in!:.ol uble 

En la T;;bl a. 111. F. 2 5:& puE'>d& aprE->c1ar que l.a<.0: :!l?tribrana:s 

fo:-mad.:-,~ e.en d1fere:·,~es 5clve:-~t'!?S .:.gre-sadc.:! al 0<?-C.ai)c, y ci:1n una 

prcpo:-c.ión rr.ayor que la ut.ili::;;ida er. las: mL"'r.i::.r;..n.ac p<:i.tron. 
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Tabla III.F.2 Mer.ilirana.s Formadas con Difere!'i'~""-; S::-1ve:--,to~. 

Sol vente Proporción Resi$lenc!a profnl:?'dio Rw 

Col. + Decano. Solución normal. 32, 964. 

Col. + Decano. Clll) 15, 739 

Col. + Benceno. Cl 11) lB,269 

Col. + Xileno. Cl 11) 15, 678 

Col. + Tol ueno. ( 111) 16,096 

Noto: Col. ;Col••lerot. 

Eslas diferencias de P.esi$t~ncta promedie puP-d& deb~rse a qu& 

las membrana!'.;. que cont1ene-n rn.ayor Concen.t:-acicn de Solvente e-n su 

plano medio Cparle hidrófoba), afecto es:.te la eslructura de la 

membrana ó su compcsi ci ón qu1 mica, dj fi cul tand:> asl rrJ grac! ón de 

iones a través de ella. También pu&d& deberse a que la absorción 

de los Hidrocarburo!: en el interior de las !:LH. prod1Jzca un 

incremento en su E-$p<:.-:;.cr produciendo asl una mayo!' F:..esistE>ncic.. 

Hem0$ observado Cy es un he-cho co:-ioc1do). Cl8), que un 

ad@l ga2ami ente en e! ezp~~or de las BLl'f pue~e ser- producido pcr 

-medio de- la .apl1c;.ción de Cc.mpos eléctricos a t:-avé:::: de- ella. 
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Eslo!'. Campos eléc~ricc·s provocan ur) ca.mb1c en el equ!l!br1:: 

de Ja b!capa y _un .:svrnento dli'"'l Po~eric:al qu1m.J.cc de le~ Sci-..¡e;i?es 

en a~ta, rasultandc un de:.1.:.:::~rr..:.ontc trr..:.grac1Cn) d(~ les: S~l\.•€- .. ~ies 

hd.cl<:t los. iTd.Crolr:-r:~es Cagrupac1cra;:·~ de mc.!.oct.:la$" de So!·ver.fe), y 

el Torus. 

El des:l i :-:a~ er.t..o s:e puedt:" una Preste:. 

elect.roslrLctivc alla en la bJcapa, e=;t.::i ~le~trc,strtc-:tór-~ es la 

que induce el pro:::i:z-:.. de ad~l gi'.::crt,~ ent o. 

Ahora b!e:-¡, en la Tabla lll. F. 3, se ot-~erva el estudie de 

e>:.isle Diferencia S1gnificat.1va entre les grupo~ de Sol~·en.:cs 

t?!;lUdíadcs. 

Tabla JII.F . .:'.'.3 t..n:.J1sJs do;- Varl~~::a para los d!fer·ente~ 

Fn~nt P dP Surr..:.1 de· Grado~ det \lar j ;:¡nza Razón de 

Variar.:i ón Cuadr·ados Libertad Varianza ( f") 

--------·-·---------------·------------·-~-------

TRATAMIENIOS 25, 492. 374 4 

REPLICAS 45G, 698 3 

ERROR 1,884,250 12 

Total 27, 833. 332 19 

4S_ 

13, 258 15, 752 

58. 

MDS = 

6,373,094 40.58 

152, 233 0.96 

157, 022 

4 \J-:t57-:-022-

\J'2"-
458 

16, 085 lti,OBB 16, 272 



(6,373,0Q4) y pc1· fa.;;'.....::·rv.s n::- c:.'>r-tr-;.l.;:..dc::. C157",C122) va.!
0

e 40.58, 

que excede e!. ·;a.l~r lirr..!le 6.52 par-a el 99.9~~ de les '.'alcre~ de F 

El gg~~ de lo~ va1c:-es: de F c~l~Ul3doo::; ~obr~~ t.ablas: llc."'n"'-d.?s 

con da1...os; al a=:a.r son l nf er l c:·e~ a i;:'. 4 

El valor Ce F == 4ü. 58 ne r:."S un~. Ce les que apari:-::e er. el 99'; 

de los casos. ct.:andc la u:-.!ca fuente de va~ia::1or, eo:;: el azar. 

Luego, se r~ha::a 1 a Hl pótes.i. !; H~l a y ~e conf 1 a Ca r;.1 vel de 

ccnfian=a del gg~;:i en que e->:.is'..e de!·1c1e-;i~ja entre tra"..:,.m.ientcs:. 

Ahora bl en, l a Mi r:.! ma D~ fe; ene i a S! gn1 f J e .a t 1 ·.ra, es 1 a menor­

d1 fer enc i a qua ter1dria que ex1sli.r entre des p:-cmed1os. muestra.!E·~ 

po.ra que los resp&ct.ivos. Intervalos de Confianza correspondientes 

de les Prcrrr....d~c;:; Pct-lacic-r.~les: $Ec> eo~cluy"sen. rnutua.rnent...e. 

X . 
s --·--

'\]~ 

x 
z 

s z 

s­x z 

s --·--
"J~ 

¡------¡ 

En este C<lSO "ri" e:: e! 0._.!r.'~rc y se .supone que eY.iste una 

Varian.=ü Ce~·~:"'! Cla del Erro:-). 

s 
4 

__ f:RROR __ 

\j n 

5g 
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por una dot.!€: c;.,¡::a 1!p.::-p:-o'..fr~c~. la cual es Al<"ctr.:.ca!f,e-r1te 

a.!.$1.cante pero ;::rlS's~nta la fa.~ult.a::! de pe;m.:.tlr rr.cvHn!ti"r:tc, de iories 

a tr-aves. de ella. Se pt..;t:'dc ccr;s'..ru.:.r 'l.!n m..:-delo elé::t¡1cc par~ las=. 

propied.::..de~ E-lé-::tnca!: pa':::!vao::;, el cu;,.! c.on~.:.st.e- <1n r..!r• Ct!'::1 .. atc 

R-C. 

El :::ompcrtanuento ie-lec-..rlcC del Cu·c'ltltc d~ !16-rr.brana P.-c. al 

.1nye-clarle pul5o~ die- corrier.te constan-:es: y reg:.strando s.1.! 

V .::.:: Ve. ( l 

Cuando ci;osa e-1 ~st.1mulc-. e-1 Voltaje a través de la mi"mbra.na 

=! gue la r el acJ on expc.ne-n:::!. al: 

donde Vo val c:·r m;;.~:i mo a.l can::ado. 

Cch5tante d~ Tl~mpo del Ctrcuito. 

La Cons,t:i:r.t@ de Tiempo, ( 6 ), llen.;o que v€-r con los 

parár.ietrc5. p;,:a;;.¡ vo~ de la membran;;.. y e:; 6 = RC; ¡:.ara obtener el 

valor nur;iér-1co de este p~rar:ietro se aplica logaritmos a la 

ecuac16!"1 e>:pcncnclal y!.::{." tj.ene: 

lr, \' = ;.n Vo - -~- ( t) 

el) dende tt-~ Ve = ordena'da al origen. 

-~- ::: (RC)-1 =-va.la: ét:: la pendiente. 
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ob~ervar &n la f"jg.1!!.G.1, que .la-;. morr.branas e.en. d1st1ntos 

Sol.V!-'"1le.::> pre:;entan dlferer."~es Cc~-.s~ari.te~ de- Tit=-rri¡:..;., C = RC); 

estas var.iacicn,~r;: puede:-: e>!::tar dadas por Ja P'f-s:::;te-ncto. ó la 

Capac lda':i.. 

V 

,,.L .... 
o 

CMV) 

_, 
10 

~ t 
10;-~~--.~~~-.-~~~..--~~-.-~~~ 

o 2 3 4 
(min) 

Fig.!II.G.1 M:)d!f1cac.i6n de 121 Constante de T1err.po de la Membrana 

e G;°") pcr agrE-g.ldo de Solventes. 

Val cr es E:-:pGr:. men.t.~1 e~: A.Juste E~t.a:!!:;;U co: 

• - Tcl uenc m = - 0.22 b 0.85 T 

• - >:ileno m - 0.25 b 0.72 & 
/:. Ser.cene m = 0.32 b o. 79 ¡;-

o - [A')cano m = - 0.39 b 0.90 6 

4.545 

- 4.00 

3.125 

- 2.5f;4 



Tantc. la F.ests~~T\c-ia ::om-:- !~ Cap=:.-:.td.;;..= de;::en::!E-~:. de factores. 

fls!-:::'.)~. ( p y e), y gc"or:i~lrlcos (longlt'Jd y espe!:;or) que podrl.::..n 

mod.1!1-:..;..rse al adio::1or.ar los ScluP.nrc·s u~.111=ad~~-
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