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INTRODUCCIDN 

Al o::nscl:c;ar la literatu:a es so=::--enden-re c:bse-"'-ar la gran cantidad 

de in .. 'e:Stig.Jcic:nes que se reali=a.'l año o::::n año en el ca::;:o de las Resinas. 

SUs aplicacicnes abarcan distinos áreas o:ix> la quíl:ri.ca, bioquíci.ca, 

:=e:!.ici..~, ~-ric-.J.1 t.u:-a, et.e. 
E:n pa.::-..icula: se us.an gene....--al::en:e para; 1) t..-ata::U.enw de agua; 

2) vehículo para C.....~s; 3) desint.eg:antes de píldoras: 4) pu.rificacién y 

reco~""3ción Ce anti.bióticcs; 5) ¡:._""'CC'eSa:"..iento de a:úca.r; 6) rer.o:::ión de 

col.O!'.', 0-.--g3.nicns y ci.3.nu.....---os; 7) recu¡:e.racién hidra:ietalúrgica Ce CJetales 

oxo el ~anio y el ::clib:=.Cl'X): 6) aisla:llento y recu¡:eracié:n de catiénes 

0-.-gán.iccs de alto ;eso ::olecula:-; 9) catálisis; 10} recuperacién y ren:ccién 

de ~....i::i:=as, fe!Xll y org.ániccs cloraó:s. 

El cbje-..ivo Ce este l:-."-3.bajo es p_~...icnar la in!ooacién para actua

li:::ar las aplicacicoes de las Resinas, así o::ro car a o:nxer las ¡::csi.bili

dades Ce sus r:ue\-as aplicaciones. 

c::n es~ d:=:!. :.3.~~ se i.'lt.ent3 :x-.-i .. -a:- a los ;:rofesia\ales y estu

diantes Ce la q.ll=:ica para q.>e realicen investigaciones en este cattp:>. 

Este t.:abajo esti divi.diOO básicr.en:::.e en Ó:'IS partes, una que corres

p;::n5e a la ca::posiciái, ob::encién, clasificacién, funcic:naoiento y estu:lio 

eo:rér.....ico Oe las .:-esinas. 



'i otra referente a las aplicacicr.es. G"i.!e ccns--it.u}-e ?.a parte fcn;J.a..-en

t.al de este trabajo Cl:XlOgráfi~. 

Para ol7.....er..e: la i..nfc=.-.3~l.ér. se cct"'.sul:carccl fu:rl.3::e.'1ta.ll!ente las revis

tas c::mMIOU. ~ de 1989 a 1990 y JQlRti\L ~ de 1980 a 1990, 

la rei.,·isién C.el J. A. se realizó pe:- ccr.pt.-...ad:r;a. 

h1 fi..nal Ce es-....a ct:-a se enC"..:e.."ltran las refe-.--e.--:cias ~iblio;ráficas de 

todos los ói::cune!ltcs <::a"".sul::.3dcs pc:-a que el prcfesional o estu:iiante inte

resado ~ lccaliza:- la info?:::::.;3ción Ce su interés. 
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GENERALIDADES 

En este capitulo el est.txilo de las resinas Ce inte...--ca.-::bio iénico, se 

dividirá en las si;uientes :-a'7as: lJ c::r.p::sición; 2) obtencién; 3) clasifi

cacién; 4) fu.~ioremien~; 5) estu:!.i.c eccoér.Uco. 

1.1 CDR:sIClcti 

El _inte-rca..~io ióni.co fon:-.a pa_~e fu.'ida.'Tental de rru=hcs fenémenos natu

rales. Interviene de. r..a.'1era sign.i!icativa en .la forr..ación de qrutas, en la 

e...-osién Ce s\..-elcs, =ce.as y carreteras, y en la corrosién y debilitamiento 

Ce est.ructu:as r.etálic.as. 

La bio...,,-ui.~ca Ce1 cuer¡:o h1.r..a.'l0, de las plantas y de m.x:hos otros pro

cesos na::u:ales, deperden del interc.a.':'bio ién.ico. 

El fenáEno del in~o iénico, suele definirse caro el intercam::üo 

re\-ersible de ior.e:o Cca~iones o aniones}, que ocurre cuando se pone en o:a
tacto u..,, sólido iénico Unte---car.biado: iénico), con una solución Ce un elec

eróluo. (90} 

El F-~ Cel in:.erca::::Cio iénico, ?Jede ser o:r.p..~do fácilrlente l:X!!!. 
para.'ldo las reacciones de intere.a.~io, oon reaccicnes similares de solucio

nes, p:ir eje:;:ilo: 



PUe:ie considerarse. que el icn plata es interca:"..biado por el ion sodio 

de las r:uléculas del clcru_'"O de soilo. ( 13.i) 

Se ha observado, el c.a.Wio de iones en silicatos, fosfatos, fluoruros, 

p...'"O'Ceinas, células vivas, cloruro Ce plata, resinas etc. 

E:n 1935 Hol.-:-.=s y kia..7.s (6), desc-.ll:::'en las resinas sintétic3s inte.rcarn

biado.ras t.ar:.t.o Ce ani~s ccr.o de cat.icnt..~. La p:i.i:-e.ra resir.a con base en el 

poliestireno fue Cescu.bie.:---....a p:= :J'Alelio en 19.:.;. {.39) Dos años desp.lés 

M::. Burney 022):;11ltet.i::a resinas an.:.ónicas, a través Ce la clonr.etilacién 

de la rratriz del ?O!.iestireno. 

Las resinas de int:e.rcaattio iénico son sustancias insolubles en agua, 

pero cc.1 capa=iCad para p:x!erse hidr3<:.ar. CC.'1tl.ene.'1 gru:;os iénicos (SJ3H, 

CCOi, h.~. etc.}, e.'1 alt.a ccr.cen~3cl.én i:'lco!p:lrados a la r:1atriz de un po

lí.'71e-'"O sintético reticulado. 

En las ::-esrnas, se encuentran iones fijos y néviles distribuidos a lo 

largo de su estructura. La naturaleza Ce los gruFCs inte-.""'ca:"".biadores (gru¡::cs 

ióni~} quir.U.c.i.":ente acti-.'Os, deternina el car;:orta.-nie..'1to de la resina. 

Resina de interca.Tbio 

Polir.ero reticulado 
(químicamente inerte) 

Iones rróviles 

Existen diversos tit=os de matrices p:>lir.iéricas las más usadas son: 

Matriz de (Xlliest.ireno. Se obtiene r.ezclaodo el estire.no con el CM3 (divinil

benceno), el polLrnero resultante es reticulado y car:pleta..'ne!lte insoluble. 

~ 
~ 

Poliestireno reticulado 



K:ltriz de ¡:ol..iac:rilico. Puede OOtenerse px la µ:>lirrerización. del aerHaeo, 

cet.acri.lat.o o acrilon.it=ilo. o:::n D\;"E. ?arª rcticula= la estru....-tura. 

Poli..-e:..a:=ilato reticulado 

L'na. vez fe_-:'"~ las r.-.attices p;lli...oé.:icas se incoq:oran los grup::tS fun

ciooa.les, para ob:.e."ler final.r."!l:r."te las resinas de .intercambio iénico: los 

gru¡::os funcicnales son los que le i::;pa_'""t.irán a la resina el carácter áciC.o 

(catiénica.s) o básico (an.iánicas). 

Las ;ie=las del ;oliestireno, q-.!Í!:lica.-:e."lte ine..""tes son cra'=-3-:ias C'CCl ácido 

sulfú::"ico ccncentr~ o áci~ clorosulfénico, para obtener el ácido J-sulf~ 

nico de FQliest.L--eno reticu.lado, el cual es una resina cat;.é.·üca ft..-e:ter.ien

te ácid.3. ( Sl) 

Acido J-sulfén.ico de poliestireno reticulado 

Eje:nplos: ~~lita IR 120, ~ HCR, Dx>lita e 20, le'•"3.tit s 100 

(ncr.bres ccr.erciales) 



Para obtener, este tipo de resinas se hidroliza el ~limetacrilato o 

el p:1liacrilcnit:ilo, cbteniendose el ácido ¡:oliacrilico, el cual es una re
sina. catiónica débil.'re..'lte ácida • 

..... C:.\\/c~~'cH""''til.,cH ...... c.H~ CH"' 
\ 1 l 1 
Coo H COOH COOk CooH 

Acido p::>liacrilico 

Ejenplos: ffi'.berlita IRC 76, D.lolita e 433, Relita ce 

1.2.3 IUSINAS DE INrfX:NelO AHICJriICD 

se obtienen de la siguiente fonra: 

1.2.3.1 RESIN>.S DE POLIESrIR>Kl 

Las perlas del p::>liesti.reno reticulado son tratadas, o:n clorcr.etil 

eter (cancerígeno) (7) , bajo coo:ticiones anhidras en presencia de cloruro de 

aluninio o cloruro de estaño (IV) para obtener el poliestireno cloranetilado 

.,.....c.l\r<H" C\.b..cH. / 

~'~"''º'"''' 
Poliestireno cloranetilado 

En un sequndo paso, el cloro del grupo clorcmetilado puede ser susti

tuido por una. amina o por un ion arronio. Deperxliendo de la reacción selec

cicnada, el intercambiador aniénico obtenido puede ser fuertmente o débil

mente básico. El grado de basicidad depend.erá del minero de aminas disp:ini

bles. En la siguiente lista los interca.T.biadores ani6nicos están ordenados 

en forma decreciente cat respecto a su basicidad 



D:::n::!e R :::uede ser: 
(resina, tip:> 1) ~f;c013 >3ci- eje'l.. D..lolita A 101 

Duolita A 102 

tuoli ta A 378 

L>.lolita A 355 

Las resL'US o:n gni:pcs a=aU.o CU3.te..--n.:!.rio, sen fue._-te=ente básicas, 

ac;ue..llas o:n ~ benc.il t..:i!:letila=aiio, se o::occen c:::r.o tip:> l y la ma~-or 

parte SCl"I fuert:ecente básicas: !as resinas o:::n. ~ bencildiretiletanol

ac::cnio. se o::n:x:en o::r:::o ti;:o 2 y se.o. ligeracen~ nenos básicas. Las resinas 

ck:nde el S=tJ?:1 acti ._~ es una a:::.i..tu sen en su 12yor parte débi.L'"'elte básicas. 

1.2.3.2 =nw; CE l'CLIJO<ILICD 

E.ste ti¡:o Ce resin3s. se :=reparan a pa..:-~ de la cop:U.ir.eriza.ción de 

un ester C!c::'Ílic:i o::n C\13, a través de la p:>li."':e!""izacién en Sl!S;en.sión y la 

catálisis p::r radie.a.les l:..t..-es. Pa=a. a~.....iva: el _F:Oliacrilaco formado,. se ha

ce reaccionar c:::.:ll c:l3. ~-u p.:ilift.:."'lcior.al, que ocntiene ?=r lo t:er::OS un gru

p:i a-:i.ino ¡ri:.'o.:-io y un secu."riario o r.ds f~t.a.ente un ~ a.-:U..no ter

ciario .. El ~ .;o.ino p:i.-:urio reacciccia con el p;::lliester para fC!ll'!\a!:' una 

a:::ti.da, sin ~. el ~ a-:Uno ~io o terciario fc_--:na. el ~ 

acth-o del inte...-ca:±iiado::- ani.ón::o, este r.éto:io p_""Cdu..-e sie!:"pre inte..~

óores débll-:ent:.e básicos, que ?->eCen reaccionar con clorcr.iet:.ano o su1fat:.o 

A.":l.ina terciaria ñ..':lina cuat:ernaria 

( Cébik:ent:.e basica) (fuerter.ente básica) 



Ccr. e! ~ ::e la ;c!!. .. ""'e!'.i=.r-ién y :!e los c:i!uxbs ees-._:i':OS ant.erio..

::ente, se ~ L""X:C-.-;:c=a.:- ~ :;:-a:. ::rr::e_-o Ce q!"".=;cs !~cnales: alg-.:x::s c!e 

eses g=-~, ;cec~ u_<>a_-s¿ rc=.a aC.sc.:te= sel.ec""...i.v~~e icnes, principa..loen

te Ce t::e'=.a..les. 

las =-esi..-.a.s Ce ir.t.e....-ca."'7.t::io se c!..asi::.lc.;.., c::n tia_c::e a la ac-... i\.·i~ Ce 

les c;n:;x::s p;:;la-.---es ácidos o básio:::s i.-.cc_::c=:.Ccs a la :::-c.t.ri= Ce un p:>lL-e-""'O 

Si..'lti'!tlcc. Clli3} 

GRL-=D : • 

SJ3E 

.=.c.:.~ 

s.!l.:~Z.CD 0..'3:l.XILICJ· 

~5"3H CH¡·C,14-Gl,-

COOH 

GGD F. G.W?J :. 

(~-J Alo!L.~ 

.:::..'Oi!o sc:o....~u.;..s 

a..:.~n::;;..~o Y 'IERCIA.UAS 

1 T!?.).- l 

'®e¡;,;,~~ 
e¡· 

!..as !'estr.as, $é ;=-esene..an en des :i;cs Ce est.....~ura, las c!e tip:> 

.PbC:::ropX'O y las de ti ;:o Gel. 

Las resinas f'ibc::roporo. Sen resi."1.3.s con u.'l aleo s=ado de en~~ 

ro: con ?O:"OS- en f:::-a Ce :::-a.-.3les, :!e :.:..; ~-e~c .:.;;.yor a 150 rr.i.. Por lo c;ue 

~ a.:L~-=te-= coléculas de gra.'l u~df.o. Para ~""t.ene.: este tip:> de resinas 

el p.:>lL-e..-o se e.x;:.a.....Ce artificia.L'"'E'nte ;:cr la adición de u., ca:::poesto ro poli 

;:::e::"izable, 0-'e es soluble en el ~- Los cc:r=p.>eStcs utili::aócs, para 



ex-~e: la ::-esiru p..:eden ser-: t-.epcano, ácidos g:'aSO:S satu:-ado.;;;, il~holes 

C~- ClO o ;:oli.a.lcd1cles o poliestire!'.O lir.eal de baJO µ:so :;ole-=ular. 

E:n este tipo Ce resi .. n . .:s, el i.r.terca.;-..bio se efect.~.l rr.ás rápicia.~-:e q-..:e 

en las =-esir-..a.s t..i.fo Gel, ya q-..:.; les iones al rroverse p.J: los canales =eco

rren r.enc:-es distancias \ce.re=. de 10 r:::.). ?3I3. e."lco.•tra:se ce.-. les ;:ni;os 

aC1:.ivc~. En las resinas tipo Gel l~ icnes reccr=en :U.st.anci3.s r..a!ures a 

500,.U. m: er. est:e t.ic:c de res:.~ la p:::....r-c.sidad es na':..u=al y su óá.;-ec._-c C<! 

p:.ro es ce!"Ca..-.o a 1 m. T.3.~~ié.'l p...--ese.'l~"l L!.'l g:a-:!o ~.o: Ce ent=e-==i..:::a~e.'1-

to G\..'e las Ce ti~ r:"a.C:-C?=---0• 

a)Gel; b} ~· (52} 

El fenéneno del inte.:-ca=!:io iénico se P---001...'Ce generaL~ente, en siste

mas hetero;éneos de sokciones de electrélit.cs y s5lidos iónicos. 

Si colcca::cs una :-esina ei. agua pura (sin sales). se hid:ata.::-á y les 

icnes de int:e.rca::-.bio, se disociaran en cierto grado y oscila::an de:iL---o de 

un vollr.'en det:e...-::-.1:-.a.:!c, ?=l!' la ca...-ga del ion, la hidratacién del ion y la 

fuer-"'...a de a1:...~ccién ent..--e el icn de inter-...arr.bio y la carga iónica fija en 

la cadena C:el ;olí.~>"'O. si a;:-ega~ algú.'l elect---ólito al sistena, a.lgu.'10 

de esos icnes penetraran etl. el vollr.en oscilan~e. Ce t..al n::Co q'.!e ::esulta.

rá un interca...-:bio de iones; es deci= el ion que entra sustituye al que se 

encuentra presen-:.e en la resina. 

Si separa.-:cs la res ir.a C:e la solución, la lava.~, y a."'13.lizaTOS la so

lucién algunos Ce les iorn;is C..:- interca:-bio C:~l s5E:!o i. C:el elect.ról.l.to 

<!greg3:do, se eno:ntraran en a.~s fases. El nLr.e..'"'O total de cargas iónicas 

:::-er.co.·id.as de la resiru .se!"á igual a las que ent.ran. 
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tl g::-ado c::o el qt..-e se rea!i::.a el inte_"'C--==t:iio ~erá de los siguif?!!.. 

l:.eS !ac-~: l J el ta."7.a.:SO y la ••alenc.ia. de los icoes que pa.._""t.icipa.n en el 

i.nua_'"'Crt;.io; 21 la ccncent.ra::ién Ce la s.:ilucién; 31 la r.atll!'."ale.;:.a física y 

quí:!.ica de la resi:u; ~) la t~atura. (lCó) 

La ~tt:.:':n de :.:::.e...~.....a.-tic se l!.eva a c..3bo en el ~-ua. re<-...eniCa. por el 

int.e..""ca-~!.=±l::- ién.:.co. la c:i.El ~e ccnsi t.uir r:ás del 50% de su ¡;-a.sa to"""....a.l. 

La siguier.-:e :i;"..!ra. ~>est.!'a la es~ ... "c-::.1.:!'.'d. pa.!"'Cial C.e c.."'l. inte.rca.T.biador ca

tiénico. en el ~ se ~'l:.e:-...."?.-=ia.'1 ior.es H.._ ::e= io.."'les ?~ ..... , cada icn positi

'-"O o negat..h~. es~ ~e.::i:l ?=!= ::clé-::-..ü.as Ce ~-i.:..a. ( 5ó) 

1.4.l E;UILISRIO DEL INI»tCNBIO ICHIOO 

ta mayo.:: p<i-'"te de las sustancias ca:::t>iadoras de iones, pueden caract.e

rizarce ?Jr s-.JS pn::piedades cinéticas y de equilibrio, las cuales penniten 

predecir el c::t:fO-'"ta.':liento Ce esas sustancias en diferentes ccodiciones. (97) 

PraC'tic.a=ente tedas las reacciones de interca::-bio iónio:> son reversi

bles ":' en el equilibrio pueden represenearce de la siguiente fonna: 

al AA RB 

(R representa el interc.a..7bi.J.dcr aniónico, A- y B- son los aniones) 
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En el e.aso a} les sities c!e in:.e..~.bio del inte...'"'ca.i±liador aniónico 

es-9"..an sati.:radcs, ccn les a.•icr.es :..- ;· al ::cr.e._>-se e."1 cc.J.-:acte. CClCI una soh.:

cién que ccntiene a.-.i::..~ S- resulta u:-. int~-tl:lio de les i.:-r.es ;;- t=e= los 

aniones B-. Ll. e.x;:...-esién indica ca.-:-.biáo, qt..-.e la re.accién inve_-sa p..""ade ccu
rriz', es Ceci.:- si e~ ?....._t.e_~~:.::..c.c.= s.a.~-.:.=~c ccn los anici-.eS 5- se ;:ene en 

a::nt.=cto o:n U.'la soll..-ción ~--= C'OOtier.e los anio.-es ;..- , resulta un inte...-cam

bio de los anicr.es E- ~ les ari..:.o.-..es ;..- • t:1 ca..°" b) es sllcilar al a). 

la direccién Cel equilib:io est..3 dete..-:-..ir-.a:ia po:- la afinid3d relat..i.\·a 

Cel int.e:-...a..--Diadc= iónico. ;:o= les iones que ~icipan er. el im:e.rca.-:-.bio. 
(107) 

1.4.2 cna:I'ICA DEL ~O ICHICD 

Wiegne: <195) c!~tró, qt..<e las \-elocicla.=es de inte..'"Ca!I'bio C:~ian c!e 

la situación de les 11..'gares Ce inte.rc.r.-.bio y era dete..."T.l.i.na-.:ia ;e!" la difu

sión de los lenes hacia esos lugares y de..c:de ellos. 

En el P-""OC'eSC ge."le:al de inte...~bio, hay qi..-e distingui.r: l) la difu

sión Ce les icoes a t:.!:"avés de la solt:cién hasta la superficie del i.'lterc.a.'n

biadcr, 2) la difusión de esos iones, a t=avés del interCdlr.biaCor, 3) el 

ca.~o de eses icnes ;:e= les <;---e estan en la resir.a, 4) la dift:Sién de es

tos icr.es des;lla=ados a ~avés del c.r.bia:Scr, 5) la d.ifusién Ce estes icnes 

a tta\"és de la soluc:iOO. 

!.os dates- ( 18, 22, 21, lOS}, in:::lican ccn bast.3...'lte fue:::.a q-..:-e lo q-..:ie de

cide la velocidad del inte_""Car."bio en casi tcC.as las resinas. es la difusi&,. 

Desde un punto de vis~ gene=al, el e...i-uilibrio de inte...-ca.':'lbio depende 

principalr.ente de la esuuetura quírn.ica (naturaleza de los SI'U?='S quí:cica

catte acd.vos) z- la cinética del interca:::bio de~e de la est.rUctura físi

ca {rr.atriz, tip::> de e:r-...recruza.~e..,,to). 

1.4 .3 m:FllIWlfS 

capilcidad total de intercamJio icnioo. Es la ca..racterist.ic.5. más ir..p.:ir

tante; representa el nlr:ero de sitios activos d.lsFOCllbles y se e.xpresa en 

equivalentes ¡:or u.'lidad de ¡:eso CC
0

) o en eq.J.i\•alen~es p::i: unidad de volu

r.:ert (Cv). Una capacidad ni.xi.'tld. Ce int~io ir.;:ilica un aleo grado de gru

p:is funcicnalcs (iónicos). Las resinas débiL-:en':.e ácidas o básicas presen-
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tan capacidades de intercambio ;ra.yct:'es que las fuertemente básicas o ácidas 

Capacidad de operacién. Se define caro la prop::>rción de la capacidad 

total, que se usa. durante los procesos de interca'l'tbio y depende principal

mente de la cantidad usada para regenerar la resina. 

L3 regeneración implica. la conversión de la resina a cualquier fo:rna 

ióni.ca deseada, ;:or ejemplo: la reacción que se usa en el tratamiento de 

agua es: 

la resina se regenera ¡:or· reversión de la reacción con una solución 

de cloruro de salio: 

Grado de entrec::ru:zamiento. Esta en relación directa con el % de DVB 

utilizado en la p::il~ización. la.s :esinas con un alto grado de entrecru

zamiento muestran una mayor resistencia a la o.'Cidación. Con un porcentaje 

mayor del 10-12% de DVB, la estructura del pol!Irerc será rígida y dura, lo 

que dificultará la activación y los procesos de intercambio. Para las resi

nas su.lfónicas, la capacidad máxima de operación se obtiene con el 8% de 

DIJB aprox. 

Estabilidad química de la matriz. Ll rra.triz puede ser ataca.da ¡;:or con

diciones altas de oxidación (presencia de cloro o ácido crérnico). 

La oxidación disminuye el entrecruuuniento, liberando ccmpuestos or

gánicos y sulfonados y causando un hinchamiento en la resina hasta ablanda;;: 

la, lo que trae cerro consecuencia Wl daño excesivo en sus partes básicas. 

Estabilidad os:iiit.ica. Las perlas de las resinas se hinchan o se contraen 

apreciablemente durante las reacciones de intercambio, debido al diferente 

tamaño de los iones, que se adsorben ccmparado con el de los iones de la 

resina que intervienen en el intercambio. Las tensiones a las que esta su

jeta la resina durante esos cambios de voli:mm se les conoce cano fuerzas 

osr.óticas, las cuales son muy intensas y pueden prod.ucir presiones de varios 

miles de kilopascales, mucho mayores que las tensiones p.iramente rtECánicas. 

La naturaleza y la resistencia al choque osrrótico varia, de acuerdo a 

la concenuación de las especies iónicas en solución. 
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La ..-..i:;..'Cr resisumci.a ~ca y ~-rética. se obier.e con .:-esir..as cuya 

ruuiz es sU.:1cienterer.te fuerte pa..."""a :-esisti...:' el ~e fís.ico, p::?-'"O su!i

cier.te:en~ pc:c:sa. y fle."-'.ibl.:'! pa:-a defo~a:-se sin rcr.:;:erse bajo e! efec-...o 

del ctio:r--e csX:t:.tcc. Al:;p.:...'1a.s ~!.nas r:-.ac....-cp:::i_--o ;:csea-0 a":".bas C'.:alic.aces. 

Estabilidad ~ca. ?~a µ:-e .. "e!lir h fract:.u...-3. &.? L~s perlas de las 

re.sir.as. es i.":":p:l-~te ~ .... ~e::e::- les l~ Ce la.s cis:-as. li.r::;:io c::::n lava

ó:i:S o:r.tinucs. las =-esir.as t:"dC..~'"O sen bs oás resistentes, ::c= lo q-.:.e 

p.:e:!en u_o;arse en ccn:.icicr.'25 e~ te!".sién ,-:-ccá.'1.icci. r..ás se .. -e.!"a. 

Clpaci.dad de hu:::lectacién. Se ~:i.r.e ca.o el vollr.len o...-c?=Go ?=l= el 

~-ua. cua....¿o la resil'.a está ccr.p!e~-:'ente h.ir.c.'"'.a""....3.. Este fd=á~t--o es el 

re.flejo Ce la d.is<::.ar.cia e.t--e las CY.!e!"'.a.S ée la ru.t=i:::. del FOlL-e_'"O. 

Asi. e! ta.7cJ.fio de las roléo.!las g-..:e p..'e!en per.et.:"a: en la r<esL '1.3., se 

t!ete..."=tir.a ~= la capaci.:!ad Ce htr.eetacién. 

Talnaño de ¡urticula. ?ara uso i.ndust:ial el e.a.-;año de pa.reieo.lla es un 

ccr..;;---cniso ent-~ la -.."elociCa.:::i C= 13. reaccién de inte..>"Carrbic (la e-~ es ;:-.a

ri!.!-'Or cc:n !?'==las ~ ... "ef.as), y al::as ra::coes Ce flujo (c;t..-e =-equi~en pa._""t.i~ 

las gra.-X:es para r:Uni..-U::ar las ~.....id.as). Las res.iras stan:!ard ccntier.ei 

pa=Iculas ceo Ciá:....-et-""O Ce o.J a 1.2 en., ~-o estin clisp::n.i.bles en g::aC.OS 

fines o g=i..'e:SCS. ras pe=las tienen sie::;:re 1.:n :::-a."190 de ta-7.a.iics de pa....-ticu-

1.as, t:"ás qi...-e un ~.año i.:..""life-...:e. 

oens.i.dad.. ta c!ef'.siéad ar;.a.--rente y la g:::-a\'·e:ia·:i e$~.í.=:ica sen una r.etida 

int:rinseca de la :casa po::- 1.4--Udaé. de "'Ohr.en de una resina hidratada.. 

La densidad dete....-::tlna.e! o:::r:;:c.=-....a..'7.ientohiCrcdi..n.á."1.ico de la ::-e.si:-...a.(5{) 

En esta seccién. se ttataran los siguient.es aspec+"...os: 1) cc:r.;:iañias ~ 
duc""~as y ditribuido:-as; 2) tip::> de rrerc.ado; 3) rec;ueri."'nientcs de servi

cios técnicos; 4) ccnsl.Z:Xl po= áre:ls; 5) principales constXtidores ~ 6) pro

ducción nacional; 7} pn::::Cu....-tci:-es ~a.les; 8) ir.;::or-....aciOO; 9} teo.i~ias 

ée p_""'ecics; 10) ~igen de la i.ldteria p:-i.o:a. 

En Mh:ico, las cbs ~resas p::dncipa.les que fabrican resinas de inter-



cambio iónico sen CUimica Trepic y Ac\.la.'!'e.'(. 

Ap_...o.tim.:d.a.">lente el 85% de la p_"U:!ucción nacicna.l la cubre Qui.mica 

Trepic • .\.•bus ar.presas \.-enden Sl.!S pr;cd.uctos de diversas fon=-as, princi

palr.ente tienen venCeCores técnicos que visitan las o::r.:pañias distribui

doras y las indust.rias pa.raestatales. Las ~ias distrituidoras del 

p_"'Odt.!Cto ::oo de tres tipos: a:q;:iañias o b.lfetes de ingenie.ria. ccrr.pañias 

especializadas en el tratamiento de agua y ccn:pañias de servicios. 

1.5. 2 Tiro DE M>l<C\00 

El r.ercado de las resinas es ne"t.an"ente industrial. Se considera un 

me_""C..3<io inestable, Ceb1Co a los p_-cbleras eccnén.ioos FOr" las que atravi~ 

sa el país y ader..ás ¡::orque hay considerables vol~s de importación 

¡::or parte de les consunidores, ya qo..ie r.o..ldias veces el precio internacio

nal es r.enor al interno. 

Tanto en las o:r.pañias fabricantes, o:::rt0 las distril:uidoras de re
sinas de interca::-bio, pro¡::orcicnan servicios técnicos a los oonslmidores. 

Estos se..."'Vicios consisten en: cálculo del equi¡::o necesario para la desni.

"'""...ra.l.iz.ación y sw.vi::ación del agua, cálculo del tamaño del lecho de la 

resina, instruccic.nes sobre su uso y regeneración, concentraciones y can

tidades ópti..!Ms de los regenerantes, seminarios especializados, etc. 

CU!mica Trepic cuenta con un lab:lratorio especializado para el aná

lisis de la resi..na, tanto nueva ar.o en servicio. 

1.5. 4 a:tCllKl FCR l\RD.S 

Las resinas de interca.-nbio iónico se o::ns\.Stlen a lo largo de tcdo 

el pais, debido a que el tratamiento de agua se ha ido generalizando. No 

sólo en las pla."ltas industriales, sino para el uso de la vida cot.idiana 

Las áreas de neyor censuro son: Distrito Federal, Estado de Héx.ictt. 

Nuevo teón, veracru::, Jalisco, Quereta.ro, Puebla y Aguascalientes. 

1.5.5 PRIK:IPAU:s CUGMllXll&S 

Los principa.les consmtl.dores de resinas intercarrbiadoras de iones 

son: Panex para sus plantas y carplejos fetrc:qu..ímicos y la C.F.E. para 
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las plantas Ce gene.ración de ene-'"9'ía elécu'ica; entre los des ccrnpran el 

EOi de la prcducción, rr.ientras que el restante lo censuren el rrercado i.!!, 

Custrial. 

Asi, las principales industrias consu:".idcras son: industria quími

ca,. inCus:.ria minera, industria Ce! fierro "::' el ace...-o, industria papele

ra, irdustria. te.~...il. indust.ri3. hulera, industria del plástico, industria 

alimenticia y de bebiCas. 

La pro.:!L-ccién nacional no alcanza a cubrir el mecado aparente de 

resinas de inter-....arrbio, Caún cuando se cuenta con la capacidad instalada, 

EOr lo ~ para las resinas catiónicas) lo qi..-e h3 dado lugar a las im

p:irtacicnes. 

A continuación se presentan los datos de produccién y mercado de 

1978 a 1985. ( 9 l 

... 'b ~ctl (KGS) MU\Ci\00 t KGS J 

1978 249,465 284,895 

1979 267 ,012 293,536 

1950 317,980 340,238 

1981 421,280 405,700 

1982 385,375 393,150 

1983 369,925 373,173 

1984 B5,827 438,590 

1965 440, 700 491, 739 

RESmAS A.'UCNic.;s 

1978 151,191 186,655 

1979 205,394 276,695 

1980 213,592 296,893 

1981 34.:,, 750 387,216 

1982 10,410 71,632 

1953 167,453 249,153 

1954 173,910 217 ,192 

1965 237,575 380,000 
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Caro se observa la prcd.ucción nacional tiende a incranenearse en los 

p.róxirros ar.es, con la finalidad Ce disni.nuir la L-.pa.ruciones de resinas y 

abaratar su fobricacl.ón. 

1.5. 7 PR:DCial&S M.IEIAUS 

Los principales productores a nivel cmxlial son: 

PRCO..ClUR PAIS 9:MBRE o::ro:RCIAL 

Rdr.i and Hass Co. E. U. A y 

Francia 1cbe.rlita 

o:.... C'lEmical Co. E. U. A. °""""' 
Dia:x::nd. Al.kali CO. E. u. "· D.lolita 

'Ihe Pe.."'l:l:;Utit Co •• Ltd. Inglaterra De-Acidite y Zeo-Karb 

Mitsubishl Olern. Ind. Ja pon Oianioo 

Farbenfabriken Bayer R. F, A. lewatit 

Farbenfabr.iken Wol.fen R. D. A. Wcifatit 

M:nte catini Italia Rastel 

l .S.8 IK<RIXICIO 

México i.~ una cantidad considerable de resinas intercanbi.adoras 

Ce iones para cubrir la de:¡,)nda nacional. Los paises que le venden a México 

son: Es~ Unidos, Francia, Alemania, Inglaterra, Japon, SUiza, Venezuela, 

Paises Bajos, ca nada y Hungria. 

En la siguiente tabla se presentan los datos de inlp::)rtación de 1980-

1990. (15) 

~ RES. M'JICNICAS(KGS) RES. =am:AS(KGS) 'l'O'I'1\L(KGS) 

1950 83,301 22,258 102,559 

1981 42,466 42,466 

1982 61,222 7, 775 68,997 

1983 61, 700 3,248 64,948 

1984 43,282 2. 763 46,045 

1985 142,425 41,039 183,464 

1986 118,385 66,002 184,387 

1987 100,363 239,983 340,346 

1988 122,175 873,924 996,099 

1989 285,692 1,460,376 1, 746,068 

1990 203,658 1,260,352 1,464,010 
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1.5.9 "mEDl:IAS DE PR!X.:IOS 

DebiCo a la c:recien~e infl.acién y a la pa::-icad ca::bia.."lte dcl. peso fre:!_ 

te a.l dolar, les p:-ecics de! las !"l?Sinas tienCen a incra:a:urse, sin c::bar-

90• si nue-.-as Er.:presas se establecen ;::ceee Ca-rse una ccr.:p;?tencia Ce ¡::recios 

que fa\~.i en fc.c:.3. c:!e!".tru.tiva a les ccr.SU""..idc-res. 

l.S.10 CRIQlf CE IA MnlU.A ~ 

La cdycria Ce los i!-..su:os t.:tili::a&:::s sen r.aci:::r..ales. sin e::ba...--go, 

debe ccr.siCe:ar que hay r:uteria pri=a que tie!::e Cil-"'2 U:porta..-se de E.u. Lo 

cual L"1fluye d.L-ec-~t.e en el ccst.o Ce p...""Cduccién. 

A o:::atinU3ciér. se p...-eser.~ i.=.a lis'::.3. Ce la J:Citeria pri=.a y sus fabri-

cantes o distri!::uidores en. ~tloo. ~ 5) 

EstL~Pe:ex (f) 

Di\·ini~O::iw c;-..úcica ::exic:a..-.a (d} 

Peróxido de ben::cUo-~-es y catali::.aCc..~ o..~ccs (f) 

Di:et.ileta.noL:cina-Ba.sf c:e."<i.ca.'1a {d), He..b. Ce Me.tico (d) 

Meunol-Pli:nex (f}. Sol-.-entes y ~..es quím.i.C'CS (f) 

k.ido clortúd=ico-C.10-.-0 de tehua.."ltepec {f), In:!ustria quí::ri.ca del its
.., (f) 

Clcn._-o Ce ticnilo-J. T. Ba...lo;.e: ( fl 

Cloruro de Zinc-Sales in:hl.striales Ce ~co (f) 

Alcohol ¡::olivinili~I~...:ia c;u.I=.ica del it..sx:i {f) 

Metilal-I::p:"J..-tacié.n 
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APLICACIONES 

tas resiru.s CesCe su óesc'..±:ri.:::.ien-:o. se \!Sa...w-cn principa.l!::Jente en el 

::...-at.aoien= de ag-~. pe...T"O debido a ses p_-cpiec!ades su uso se m e.~-E!Xlid:> a 

oc....--as á_-eas; o::co lo CJeS"'"--an los sig'..ll.entes dates ; 

Est:Xuctura de la l!S.tri.z (~~ticular J Apllcaci.cmes 

InU-~aó::l...--es ca:..:.áuo::::s f.~....ec:ent:e áciCc::s-fu:cicnalidad sulfénica. ácida 

Ac:::n::iicicr.a:tien!:O Ce agua. (sua.vi.:=ación,Oesicni:a

cién,dealcalüli:.acién, etc .. }; separacién de tierras 

ra_~; ~acién de ~idos;: ?-""'OCe:SOS de a...""Ú

car, ?-""OCeSCS quí.-=.iccs. ete. 

L"l~~iaCcres catiéniccs débi.!=ent:e ácick:s-ft::leiaulidad carlx:xilica 

~l.it.a!...~-n 

A::=ili~"5 

ñ.~li~~l 

;,ció:>~t:.~~ 

l\i.sl=c.iento de antibióticos bisicos, alcaloides, 

am.i.""Oácidos y pépudcs .. 

Tra~en:o Ce ~ y desechos, así ca:o tat:bi.én 

sua"·i:::acién de si.ni.nis~ ó:césticos. 

:...-cn::tic:..~ento Ce ag-..:a (Cesicni.::ación; re::ccl.ón 

de sílice. desoxigenacién) recuperación de orgáni

ccs de al to peso colecular Ce las oxriences de 

p_""X'e:SO; Oecol0-r-acié:n y desicnizacién de sctl.ucio

nes c!e a~. 

18 



~liea IAA-955 

Acrilico-DVB 

Re:ociCn de color, c..'"'ginicos z· cianur.:'5. 

19 

Interca..Wiadc.res anión.ices débilr.ente bá.sicos-fi.:.ncicnalidad :EXJliaminas 

lcberlita IRA-93 

Estireno-OVB 

A-:b?rli"Ca IRA-35 

Est.ireno-0\'B 

Cesacidi!icación, Cesi.::::-..-ii::.acién de ag-..:.a (dc:n:!e la 

nnxiOO Ce á.ciCos or-~00$ y cinerales fue.rt:es 

se desee) y C.esicni;:acién de licores de ;;roceso. 

Los result:....."'dos de cperacién Ce est..:i resira sen s......_ 

bresalie."l-:.es e.'1 la re:o::ién de st15-:.anc1as c:gá.,i

cas de su-...in.i.strcs de aguas s~ficiales. 

Renx:ién Ce cianu....""OS, det...-oloracié:1 de deseches ~ 

ti les, desio.,i:a.cié.n Ce licores Ce proceso y ~ 

cién Ce pla~. 

Estructura de la matriz { ti;.c Gel} 

Inter-....a::-biadores catiéniccs foerta:-ente ácidcs-fu."lcicr.alic!ad sulfénica ácida. 

A'±e.rli~ IR-llSli 

Est.irenc~O\r"E 

A-:Derlit.3. IR-12.; 

Estireno-D"JE 

catálisis (inversién de azúcar) y recupera:ión de 

catiénes Ce alto peso co!ecular. 

Recuperación Ce i:etales de baños de crcm=do y aguas 

de enjuague. 

lnte..rc.aciJiado..--es a.nióniccs fuerter.ente hásiccs-fur.cicr.alidad a=:cni.o cuat.er. 

Esti...--eno IRA-4015 

Es~OV3 

;..-t:erlita IRA-430 

Estire.nc::H'.J\iB 

D::cócri=acién y rerroción Ce ceni::as en el azúcar; 

rec-,;peración Ce áciCcs orgánicos y antibióticos y/o 

d~loración. 

Usada extensiva....-ente en la recuperación de uranio 

de licores, a::tx;ls alcalinos y ac!dicos, aguas de 

c-.i.nas y cort'ientes fi.n31.es. 

Intercad:>iadores aniénicos ¿ébi.lnmte básicos-funcional id=d FOliaminas 

h::be.rlita IRA-45 De.sacidificacién, desic.nizacién ¿e agua dc:::n:le sois. 

~lita IRA-68 

krilica-DVB 

rente se desee la rexción de ácidcs fuertes y de~ 

ioniz.acién de licores de prcceso en las in:justrias 

quú::U.ca fa_'Tlacéutica y d'2: ali.'":lentcs. 

Desacidificacién, ~ionización, Cesalin.i::.ación de 

ag-.;a Ccir"Ce la ra:o::ión de dcidcs minerales y la a,:! 
sorción de susuncias orgánicas sean de..ceables, 

desioni::.a.ción de li~ de procesos; aisla:niento 

Ce prcclue""~ naturales acidícos. ( 153) -
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En es:.e capítulo se di.vid.L-án las apli:::acicoes de las resinas Ce in

te....~o iónico en las si;-.lier.t.es á..""eds: 

1) s±::stit.c=i&:. iénica; 2) ~acién de ~tales; 3) sepl:-ac.ién de 

:e:clas; .;} Rer:cc.!én ¿e icoes; 5) ?t.iri:icacién Ce ca:;:cestos; 6) Tratami~ 

~Ce ag".2; 7/ CltilHis; El Ei~.:l=:..l.C3.; 9' ñ;:ilic.3cicnes :té.ilC3s y fa:::.a

céu"'-...icas; 10} Si.--::.esis Ce ~!.nas. 

!n es~:;-~. 1.!n icn valic.sc ~: ej~lo, el o:::C--e p.ieCe ser re

c:::u;:erado e.e ~ solucién y req:ila=ado ;:cr en icn ~ \·aliciso. 

Si.-tllar=en:.e, ~~ icr. t.é.xico ::e-~ e;e-:-plo, e! cianu...ro ?Jede ser rarovi-

00 Ce l.:!".3. scltX:ién y ~la::adc> ::e= :.:...,, 1~ no téxico. 

En relacién a esu:s ::rocescs. se recopila~ las siguientes aplicacio-

2.1.l DES:RCIC!t DE 01 Y Mi CE ~ CATicxr~ 

Sn.:bir.ck ll70)~a re:oo.-e.r el CJ y el Si de t:na columa ecpacaCa o:::n 

U."la :esi.."13 ca:.iénica.. l.!SÓ i;na solocién Ce ~ro •• así ca:o a.,-ua para el Lava 

Co. En este ::-~ se !.nt.~~ian los i~ ~.J y Ni ;e= les icnes it clel

"2S'J.;. t:=:. est.3 scl:stl:.-xién iénica, hcto en ~to de la prcductivii!3d 

y 1:lid Cis-.... im.x:ién en el cesto Ce! p._""'cceSO C"~"'lO:J en la Cesorcién se utili

=a-"'Ul e\ fc=a ci::l.ica 2 soll::IC.lcnes Ce H2so.; Ce distinta ccncentrac.iéa {80 

- 492 g/l}. 

Qiu •¡ C'"-""CSCl94),ccn el uso Ce en p::iliestL.'"eno s-.!l!cnaóo r:ac.roretic::ular 

estuila:rc:n el int.e...'"C3.."±io Ce los ioc.es Li ~, ea2+, er,2+ y T::J.-4+ por el H+ 

y el in:e....-ca.:-.bio isoté9i~ Oe 59eo2""- 60a:l .. Y 169'll::l.3•_ l70T:t.3+. 

2.1.3 !Q.llLl.BR.10 DEL IH1"ERCNE.IO lCfilaJ 

Al cr.tl.-::.i.co
1 
le re:sult.a útil.el ;x:iseer una tec?:"ia q'.."e le pe.Irti.ta reali

z.ar i.:n r.ír.e_T"'C :-elati.,,.a.-en.te pequeño de e.xperirrentos en un siste::ia. y a ccn

tirn.:acién aplic.a.r les resultaecs jcnto o:::in su teoría pa.ra Fredecir las pro

pied...'"des &:!! sist:er.g b3JO ccodicicnes distin'Cas. La del equilibrio qu.íc.ico 

es cna Ce est:as :ec~ias. Es-:a t:.eoria. se estu:lia fun::.a..-ental.!rente a pa.rtir 



Ce consiCeracioncs acerca Ce la ene..'"gía de un siste=a {estu:tio te..an:d..i.n.3:

co): sin er.-.b:Jrgo. se cbtier.e una imágen más clara del d~?laz.amiento Ce U.."1 

siste::l.3 has"t.a alcanzar el equilil=io teniendo en a.!"'Jtta la \<elocidad Ce las 

rece.iones {es'ttxlio ci::é<::ico). {17} 

En el int:ercad:lio iéruco esu t:-~ia es l!tili.Z3Ca para estudiar las 

reacc.icr.es Ce int:e...~"t.bio r~ icnes ccr.o hs qi...-e a continU3cién se detallan: 

2.1.3.l INm<Cl\MilO DE !.OS IC>IES ror!>.SIO (1). R!JBIDIO (1) Y a:sIO (1) 
~ R!SINA.S CM'ICH!CAS DE 'l'OlmN)-FlliJL-~ (W IA 
"""""SCDIO) 

At:oul~ y sus col3tc:aCcres {2:}, efec'l:wrcn estu:tios sctire el equ.i

lierio 6:!l inte...-car::Cio Ce les sis-::er.as K .. i~>a~. Rb+¡Na+ y CS .... 1~- con n?Si

r~s C3tiénicas :=s.:cr..;it.lC.Js .:!e t.oluenc-fenol-iorr:-aló~h.J.do (en la fO-'"!ta Na .... 

Les es~:.x!ios se realiz.arcn en agua ?-Ira a diferentes ft.:.e...rzas iénicas( 

0.025, o.os. 0.1) 'i a dife...-en:.es valo~ de Ffi. 
Cbtuvie...""00 ~s. les coe!icientes de activid...~ de les icnes. L:ls '.'a-

10-.""eS Ce las const.an~es de eq\!i.li!:rio te.-.~r.á.tico Ce~e_...cn de la ter.r 

peratu...~ '.i del Ffi del ::e!ic; el ~en de las afinidacles a C."1. Fff de 6,9 y 9.0 

(Cs+>Rb+>K ... >Na ... l,es re\"e-""Sible a C."1. pH C.e 11.6 y 13.6. 

Evalua.rcn las ft.:..~cnes te..t::cdi.nár.tcas AHº, AGº y 6 sº de las re=cci2_ 

nes de inte...~o. Ta..7.bien.,calcula::i::o las capaci~es de ht.r.EC'""'....acién cú.xi

ma de la :-e:sir.a en dive...-sas fc=.as iénicas. 

2.1.3.2 ESIUl!OS DEL EQUILIBRIO DEL Ictl 8'0MO (-) DI UlS SOl.V»m:S 
J1ETllliX. ErNIJl. E ls:FRCIPAIDL fl,1 MEDIO 1tC1D;l'.) USAMX> IA Nelll
LITA IRA-400 rn lA ~ MI'N.MU 

Tarar y Bhat.Pagar(l84). usaren C."1 inte--ca.-:hiador anión.ice f\...>e-..-tarente 

~sico en la for.:;a nitrato. FGra esttx!ia= el equililrio del ion BrOj' en 

mezcla acu::>sa de soh"C.ntes (;:etaool. etanol e iscprcpanol). 

En el equilibrio. el p:oceso de in~e.rca.."ti:lio p.leC:e representarse ccr.o: 

El eq..rilibrio puede e.~:-se en fu.'1Ciéo c!e los coeficientes de se-
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Oorrle Kn e.s el coeficiente ¿e selectividad y ( )5 { >r• se refi~ 

ren a la relaciC:n de las ccncentracicnes Ce los icnes nitrato y ~to en 

la fase soh:ciOO (s) y en la fase resina (r). El coeficiente de selectivic!ad 

depenee Ce la na~ale.:a c:!el ion, de la natc..:-ale=a del inte-'"C'aclliaeor, de 

f~es e>.~rncs ca:-o 1.3 t.erpe.ratu=a. y el grado de saturaciéo del ion CX!!!. 
plejo de .in~--ca."':.bio. 

En es<;e estu::lio. les resultados se obtuvie---on ccn respecto a la vari~ 

cién de les cceficientes Ce sel~....ividad CC-'Teqide:s en relacién a la o::m
p:::siciái. del soh-ente. Ta:rbién, se est:.xtia..-cn con o:etanol act:OSO el efecto 

de la te::peratu:a en los o::eficien-;es Ce selectiviC....~. La variacién de b G, 

AH y o. S con la ccr.;:csicién del solvente y la ::-a::éo de c.a..--±!io del s...---oj o:::n 

el tim;o. 

2.1.3.3 m!WIO DE Li\ C1ULltIMa'RlA DEL BJUlLIBRIQ 1E ~O IailCD 
Dfl1iE L.IGHrOE O PEllU. - LIGNO:s Y ~ RmINA NilctiICA 

Straeella y oLY"QS (175) ,a::ple.;i;rcn ttétcdos espect..rofotcr.Ét .. dcos y calori

rtétticos para estudia::- el equilibrio de int.erca!Ibio entre el ion arilsulf~ 

nato libre o un.ido a un neta! y el ion cloruro de una resina anión.ica. 

Evaluaron las correcciones de lCiS valores, debidas a la dilución de 

los aniones y al efecto de hinci"'¿¡miento de la resina. 

Tadlién cbtwrie-."'cn. un parámat.ro ten:r.di..Mnico de los datos calorinétri 

ces y ~ la correlación o:::n el coeficient.e Ce selectividad de la resina 

aniónica. 

2.2 ~Clt CE flErAL&S 

otro de los principales ea.:p:ts de aplicación del intercadrio iónico 

es la recupe.racién. concentración y p.irificacién de met.ales valiosos de 

soluciones acu::sas. En algu."105 cases, la recuperación del metal tiene un 

alw valor nonetario. en otrOS, es un ion que debe ser rem::r..'ióo p:>r su tox!, 
cidad o FO= los daños que p.Jede causar en futuros procesos. 

La p::ilución de las corrient.es de agua han estu:ulado m.x:has investiga

ciones del int.erc.a;r.bio de iones para la recuperación de metales. 

:.&r.ás se han sugerido procedimientos para el uso de interca:rbio de 

icnes en la cbtencién del cegnesio del agua del ciar y para separar el ~ 

nio del hat'.nio. 



Ce ~--e._rar el Sr de !'Cloc.:.:::r:=:s alcalir.Js í;E e.e '7 - 10) 'i'~ ccntia:e."l Sr, 

Na "'"
1 y c.a2

- • en el F:t::ee:::.:' el i::::e.r-~-±iicCc.:- 3¿_<=c.rte el s=, el c-..:.a!. es ~ 
o.:;:e..~ er:. la elucién., 

::!. S.:- p.....-..:duciCo ;ce:ie i....,.=-~'1.':.3=.::.: o;a:"Co :a s.o!i..cién elt.')""e!"l.:e la :cr:"'...a.."t 

el ~ y el Cael2 en niv-e.!.es .:!= c::r.cer.!..racíén iguales a :es ~-e se ti~ 

en la c:=ncent...-aciCn ~l ~a Sa. Ca '!' s:-. 
El i.."tte...~;d::: C3:.!.én!.co ~~~ se reg-ene=ó c:cn N3Cl o sa

2
co3 2 .6 

- 2.s s. cs:1 

El f~ Ce ad..c:c..""C!.én c:::r.siste en 13 ccncent..-ación de 1.:1.a sustancia 

sot::::re la supe...r-fic:..ie c!e un séliOO o llc:¡ci.Co. E::i les ::=c:cesc:s Ce inte_~o 

ié:nico les di\~-SCS .icoes son ac!sc-.""bióos po; las resir.:is (sóli.Ccs}. 

Cx:o ':O:i::IS los equili.!:::".:.c:s. el proceso de adscrcién se ve afec-....ado 

ccnsiCera!:la:alte ?=r la ~atu=a. Si esta se ir.c=e:'en't.3, aGUe-lla di~ 

nuye, y ''i~-e....-sa. Ger.eral."='.ente les :::--.::ceses Ce =-~~-cién -..-a;; ac:o;::pa.ftados 

;e: t:l Cespren::ii=.ien~ de cale= ~ calor Ce acLc.arciér... 

P.i.":neo.-a y ctr.:::s (1~9) o:n el u...~ Ce un in~~ ~tiénico de ác.!_ 

do fosfénico (Kñ' 12J, Cete=i."la=cn cic::o::alc=.bétrica::aite los calc...--es de 

ad9::lrci.ón a 25=c Ce.l ccl:-.-e y Cal ~o, c:a:o cr.-3 f\:!leién c!el alear.ce Ce la 

adscrcié:n de los icnes en la ::esi.na. 

Pa-""a i.-x::::e:::ent=.r la aC..scrci:5n ~ !.es icnes cu (!!) el caler de ad..c:c!"

cién carbió Ce e:cotén:ioo a en:3oté=ioo. Esto ?.lede e."Cplic.arse, en ~ 

de t:ld. d.is:ti..nuc.ién Ce la l~-=d del gru;:o ácido fcsffuico para !'.'ee!:"ien~ 

se a una pcsiciOO fa'>'O.:-able Ce ir.t.e.r-~ón exotérmica, con respecto al CU 

(!!),que i..~ta=ia la s..::;::e:=iicie Ce adscrcién. 

oes;ués Ce la satu=acién Ce les sities e:xcté.::::licos, se requiere de 

ene---gía (p._'"OCe:SOS eo:3o--é=icc:s J para i.rducir una reestructu_~ión y en o:l!!.. 
~ la fcu.acién Ce sities iá-..icos diSfXXlibles para la a::!scrción de 

un cayo: ntne..."'O de iones Ol ( !I) • 

La adso.=cién del CC sier.:p..-e es exoté.ctica. óebiOO a la ruturale:=a i~ 

nica del enlace • 



2.2.3 SINl'ESI.S Y APLIC1L:I.C>il DE L\S RESIK\S ~ 
DE FnCll. - FCR9.UlElllOO - PIP!V.ZJ:lM. 
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Las resinas (i\!elant.es son usadas en la a.:L~ién sel~...iva Ce ciertos 

metales, C'CCl los cuales for.:\3.11 enlaces cruy estables. (119) 

.E)l esca inve:stigacién, les ccn:ie!'.s.3dc:s Ce fenol-forr.J!CehiCo-piperatlna 

fueron preparaCos y ret.iculadc-s ccn di.-retiloltet.ra~tilenpent.a."1ina para dar 

una resina q-~lan~e. especi!ic.a pa:-3 reo::r.-er el cu-T de soluciO[jes .JCU:l:SaS 

Ce NiSO,. 

Al .. e:;:-lear la: ~L'>.3: q\.'e.lant.e el cu.2'• de las soluciones acuosas (pH en

tre 4 y 5), q...ie o:::ntiene.'1 (Ni2 .... l = 60 g/l y ccu2 ... )= 0.2-0.3 g/l, fue redu

cido a 0.001 g/l. L3 resir.a se =e-;e.'1.e._-ó con H
2
SJ

4 
2 !-:. (193) 

2.2.4 PKPllnN:lei FISl~C.i\S DEL ~ CNUDCILIOJ 
~~ ltBS EH lfi ~ J9ariETICX> 

Satr.c\"a y Gorlen.'ro( 136 l , investiga:-on la acide::, la adsorcién y las PI'2. 
piedades cinéticas del interca.'T.biador c.atión.ico KBS en tl1l c.ar::po ma<¡nét.i.co. 

Para .:et.al es ferrosos, Ceterr--i.naron la capaciCad total de inte.rcacr.bio, 

el ~ .. el peso de h.i.ncta::.iento y la ca:iacidad de equilibrio de intercaabio. 

Para estu:liar el C'ee.3.nis.D de adso-'"'Ción del C"'.i ( II) y del Cd en la re

sina ~ usaren el üÉtcdo de volu:-en l!rn.ite. 

T.r..bién calcularen, pa_.~ en r.ecanis:o de adscrciOO.-difusién, los coefi

cientes de difusión interna y las energtas de a~...ivación. 

En el ca."':p) r.egnét.ico, los coeficientes Ce difusiOO inte.."TI.a se ~ 

taren cuardo dis:-..inL.·yercn las ene...r-gias de activación. 

2.2.S EL~ MiailCD M - 2B 1lSHD EN LA An9:RCICli CEI. W 

Volaran y ctros069). analizaron el efecto de1 pi (.(8) y la teaperatura 

(20- S0°C) en la adsorc:ién de los o::r.:plejcs de W de solucicoes de su1fatos 

i' nitratos. la capacidad de adsorción del A'+-2B aurentó de 600 a 650 ng/9 a1 

disminuir el fil a 2. 

Ld ra::éo Ce adsorción y la ca¡:acidad a1.%1'entaron al aunentar la tenpera

tura, pa.nicularr.iente en soluciooes diluidas t 30-60 ro:; 't03/l}. 

Los investigadores reccmi.endan el uso del A"t-2B para la recu:pe.raciát 

del w de soluciones de minerales pJrosos. debido a su alta capacidad de ad

sorción. alta resistencia rrecánica, bajo costo y a la ¡:osibilidad de usar 52. 

luciones de rai3 ca:o eluyente. 
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~ rev!.sién c!e 13 ll."Ce:.:it:ura .:tis;x:nible &:C..re la recu¡:era=:ién del AU 

de solucicr..:5 e-e c13m.i..'"O alcall..!'):) s·~-giere la uti!izaciX de re::;inas ccr.o un 

¡:ro:eso ?"""~.cial al-:.e::-.at1vo. Sl. h :-es.!..'1.:! a;:CCFiada pcecte s~ identificaCa,, 

a este ~-0, C'.JaL-:i d..l.:e-en:-:.es ?-~Ce ~c:c-=ci6n. qce i."'lCluyen des

de resi.".as d.is~es ~ial::e.'1te ::cr:c r.L"€\"C:S ti¡,:cs, !\.-e...-:::r. üwestig3-

das para re...-u;er=.:= el ero Ce s.::lL-::::ic.~es de cianu..-o alcalino. 

De L:ss d.is?=X"".ibles c:::oe--cial::ente se utili=a.=on las series de ?Jlia=ri

latos xrD16, las CU3les ~~a::-::n l!."U C3FU:=l.CY-! re.lati\'a::e.'"lte baja (200 

D3' Au/K:;¡ de resuia, a l pp:l de A?.! en fase act..."C'Sa) para ad-~r!:er el ALI a U.'"l 

Fil Ce 10 hajo cc:rlicic:n.:s a..'ti::l!:en~les. Ea,::as te:;:e=atu=as y altas fue=.=as 

ión:icas fa\."O~ ~ 3d.so.:ci&: del .:;u Ce hs soluc.i.cr.es de cianu..-o. 

Reci.entfr.el::e a n:..>e\"O ti.?O iCe:1ti!ii:::ado Ce sist~s Ce ext.=accién del 

Au p::lr solventes se o:rllln5 o:::n las resinas XAD16, ir.:pregr.an::!o las ::ierlas c!e 

la resina o::n el sol\'elte. Tati::ié.'1 se estu:lió ~ m.:evo ti;:=o de este.r fosfa2_ 

t.o basado en las resires de p:lliesti.-""eno. 

ta cantidad Ce oro e.'C""..!"aíCa C'::l1 la resina Ce r:-.aym: capacidad, del ti?J 

cr:::noeste.r-ronoáci:C ::1....-e =?-~te de l gJ:o\g de =esin-7 en u:-.a COOC'e;!l 

tración Ce l w::i Ce ;.u en sol ucién a=u:::sa, se c:ese._-.. ,;ó que el proceso no de

pendió del pa. ra ca.'1tidad .:!e oro e.~aid3 fue favo ... "'"eeida por altas t.a:pera

turas y bajas fuerzas iál.icas. 

Fina.ll:lente las resinas bi.fcnci.or.ales tilX! a:U.na- éste= costra=c:n una 

m3}'0r efectividad pa:-a cbte."leC" el Ali , c;>.Je les ot-.'"OS tip:::tS estu:liaclos. 

Una resina a:r..i.no-éste= tlpi.ca.-:a?te te...-ciaria cbtU\.'O aproxi.Tadar:lente 

10 g Au/Kg de :resir-7 de \!tia solución de una ccncent=<Jci5n de l pp::i de Au, 

bajo o:o:lic::icoes crbient<Jles y o::n 'C1 p.H Ce 10, estas resinas cosuarcn una 

ligera dependencia ccn el ¡:H. que mq:iieza a ser ros pn::nu..,,=:iado pera ao.inas 

5eC\.!S'1darias. GeneraL-:ente se enc:xit...-ó evidencia no experi...inental que CL'eStra 

l.a f~ciéo de o:x:;llejcs cianu_--o-Au durante la adsorcién. 

lDS resultados ccrttribuye_r'Ql al entendimiento de la extracciOO del Au 

de soluciones de cianu..'"O y la e.lución con adsorl::entes básica..ente o~nicos, 

sin a:tiargo, para p::ic:!er identificar ur.a resina c:cr.ercial requiere de neyor 

investigación. ( 12 > 
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~:. { 123 '. reali.=.ó U.'la F-~'eba Ce lab:lrato=io para recupe=ar el Au de 

soluciones y chte!l""-.r l.nfo.t::"ucién ad.l.cicn:d piara e!e..-tuar una evalu.3ción de~ 

llad.3 del costo del proceso, C'..J.3;rxic se l.!Sa un3 =esir.a base débil. 

La resir.a ::-.a~t..ler.e 1..: . .01 b...'€."l fu."lCior.a.'7..i.ent.o para !,5 ciclos o Ñs de ad

sorc.i.én, la elt..--::l.&-: se efec-:.uó cc:n ~ y la regen~acién c:xi ~SO.;. 

E.ste p_•·c:lceso es eqo.?h-ale.'lte al Ce 1.=i :;erícCo de dos ar.es de servicio 

en ur.a plan~ de ;::CX::uccié.n Ce ~. z.n, ?by Ni. les cuales sen elu!dos sati.§._ 

factori~te ;x:ir h adición Cel c:~-l.lbre (ag=egado o::r.o ~O:) a la solucién 

cáustica. E:l alto cor.s;.r.o de cianu...--o, prest.r.l.!.bl¡;pente se Cebe a su de~ 

sicién en los á.!>Crl~ de la celd..3 de g.lP..ancia c:!e el~ ..... ""OneS Cel Au, esw hace 

el p...-o::eso r:iás C3!"'0 q'-'e la eh."C'.:.E.n caústica. 

El u.so del eluyent.e, que ccn~ene NaCH y ciam: .... -o se JU..Stifica en algu

nas cL~.sLl:;c.:.as, es dec::..r ~.-.=a se !:'eGW-ere la eluciOO o::intinua de la Ag. 

Yang(l96J, usó un o:r.p.:esto clasificado caro 02 EHPA para rect..t:erar el 

-~ de ..ula r<""-Si.na Cltiéni::.a c.argad-3 c::n u.-.a soh ... 'C'ión de tiourea. 

;,,jemás, .an.~üi=ó los ef~cs de los aditi\'os, la fraccién ao..'OSa orgáni

ca y el ccr.;;c.-.""'t;:.:tiento de les iones ~'tálicos durante la elución. 

Ya q>.:e la \-elociCad a la ql.."e tiene ll.-gar U.'la reaccién de inte..."'Carnbio 

es 6e consec--"e~C.l.JS ccnside.!:"ables, tanto o:r.o de 1.0p0~...ancia teórica, es ~ 

no anali=ar los fact:o:.-es que influ}-en en el im:erca.17'.bio iónico. 

Sen u-es les pro...-escs de difusién que dete.n:U.nan la cinética del inter

cr.bio iénico. El prL-:"e..""'O es la difusién de los iones en la solución, gene

:-al=e."l~e nv .:...;-._::...;:·ie en la cin~t.ic.a de la :-eacc100. El segun::o es la diiusién 

de los icnes a c=avés de ~ ¡=elícula liquida que se forna alrededor de las 

perlas de la resina. W película se forra esencialmente ¡::or el intercambio 

ent...-e les icr.es presentes en la Sl..:p?rficie del interca.~iador y los de la 

soloci6n que se p.::oe en contacto ccn el int.er--~iador. El tercero es la di

fusión de les icoes e.'l la resina. 

Qiu y o"t--os0'52), cbservarcn que el paso dete.rm.inant.e en los prccesos 



~ aCsc:!rc:ién del t\uel.; es la difusién de la pelicul.a, seguido ¡:or la difu-

sién de las particulas. • 

El e.fe-=to de la o:::nceri.~aciCin Cel HCl scb---e la a.i.c:-orcién del AuC1 ~ es 

insi;:ri.fica.,te. El coe.ficie.-it:e C-e difusiOO , ºAt...a: = .; • .i x 10-sa.t-25-1 a 

25"c y la ene_-;ia Q¿. ac"""-i••3:.:i:5n de ad.."-O~ión, .O.Ea ... = - 13.0 Kj ::ol-l 

Tacl:iién es-=.'..rlia:cn l3 ad~rcién c:!.r.é':..i.c.3 ~.3. el ;:..-cceso c...~ iiCl -

ticc...-ea o::r.c agei':e Ce Cesc..-c.:.ón. 

W relaciér. e::-:.._-e la C"C.-.s~:-.-:e R Ce d.:..f\!Sión de la ;elicula líquida y 

cvs p_-eparcd.::i e:i. ;:::-ese.."'l::.!3 de c 5H6rn3 o r.af~-c65é33 ccr.o agent:es resp::n

sa!:les Ce la est.!"'~:::tu=a P=~. 
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Las ~ims qo.lelantes c;-..;e c:::ntie:-.en s. las cbt:.~·vie...."'"Cfl a través Ce la 

redcc.ién clel ~li=e..~ re':..icv.laóo C-el ti~ !':'..:!C-'"'"C;:C=o. ccr. HCK'Í;:?-8::! hid:a

ti..."'la, ac!.nc!.i.C'.l...-ea, u..--ea o '=..l:::C...-ea. 

La c.aoa-ci.Cad Ce la :;-esfr.¿¡ Ce.:.~ ccntiene h..!.C:a=cna) ;u:-a la ad_c:o...'"'C.ién 

del :..u3·f~ Ce 964 o;/g Ce =-es!..~. 

2 .. 2 .. ll RCilN\S CE VINIL BEM:nD PARA IA 1.CS:RCI.Cli Y SEP.AP..N:I.Cli 
DE M!:r11US lCEUS ( ESPfx:IAl""'1 EL Au) 

Las re.sir.as ( I) s...-n p:e:--a.ractas ;:e= lei ::Ol.ir:e=i::.acién c!el •;i..'U..l-bence.."10 

y ;1 etilen glio:::l d.i.~tac=iLlto en preser::::ia de ~o. E=:ºz y go-L:!tiru a 

SO e p:i.: 4 h..--s., a con:t.inu.3::-iOO se t=at.a. o:r. clc=o:::etil ete:r en p.-esen:ia 

de ZnC1
2

3 35"C ;ar ..; ti:s. y fi.r.al=e:.':.e con 2-a:llr.cpirid.ir.a a 60°C ¡,:o= 6 hrs. 

Pa=a se;urar los r-e!.ales nct:!.es, las sc!~i=r.es .::e l.:i.s s.3les Ce les 

oeta!.es se p.3S3n a "::.!\-es ¿~ ( I J , se la-..·a la resina: ccn. ECl 1 N para re=o

ver los r:ecales que oci sen ncbles . 

.El N se eluye ccn C!".3 ;:.-e;:cla Ce OC! 2 !'i y NaC!O-l 0.15-0.5 N1 el Pt: 

con una oe-==:la Ce HCl 3-5 ?i y ~;acio.; 0.6 N y el A:J CCl'l Wl3 solución acucsa 

óe OC!-(Ci
3

l
2
c.u 5:96 {IIJ. 
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Así, l L. Ce solu::iOO acu:isa de O. 5 uol de NaCl. O. OS col de !t;SQ 
4

, 

5 q rle CaC12 , 0.35 g Ce KCl, 0.1 g de All+, 1 mg c!e er3+, 4 o; de Ni2~, 
0.5 o; de Fe, 1 i:q de \::r+-, 100.,..ug de ?b2+ y 50_,ug de Au3+ se pasó a través 

de CI), lavan:io la resina ccn cna solución acuosa de HCl l N y con (II) se 

obtuvieren los 50_..ug de Au. {191) 

2.2.U INFLUllCIA DEL~ Y 1A POIDSIIll\D E>! 1:A l\OOCl!Clal DB 
U!WiIO 0'.:11 RESIN;\.S QUEINl1'ES IWXRET!Clll:Al!ES C1'.li GRIJR:6 NIIIDXDll" 
ncauawx:s 

Ega;.;a y sus colaOOradores c.;9). sineeti::aron resinas quelantes macro

reticulares de a~ilonit:ilo con g=upcs a.":Udo..'C.L'"'a íncorp:irados a su estruc

tura y con di\-ersos grades de en:-.=ecruz.a.-;¡ien'tlJ, ~enidos a partir de dis

. tintas cantidades de O\t'B y/o pol.!.etilen glicol d.ir.etacrilato. 

Ta::-.bién estu!ian:o les e!ectcs del ent.recruzamiem:o en la estructura 

¡nrosa, la capacidad de interca=lbio, la ra::én de hindla.'Ui.ento y la capaci

dad para adsort:er uranio. 

Analizaren adf?.'ds, la capacidad de las resi..nas para ad.sorber el U del 

agua de r:.ar y del agua de r:ar con u::-anio incorporado. 

2 .2 .13 REIU.E>C Hl'Q• RESIHll DE POLIVIM!U'IRIDIHll USNlil PARA 1A S>1'NU'Clat 
DEL PI.Utt:NIO A TRA.~ DEL lHT'fllCNlllO DEL IClf Nl"l"RA1'0 

El int.erc.arl:lio aniónico con tN:J
3 

es el ..-ejor proceso acuoso usado para 

recuperar y ¡::urificar el plutonio de materiales de desecho. M3rsh(l20), ev.! 

luó el uso Ce una nua•a resina aniónica tiFO mi:roporo, obten.ida p:ir la co

pol.ürerización del l-oetil-4-vinilpiridiru y el OVB. 

El im·estigador, presenta los datos ~rativos de la cinética de ad

sorción y la capacidad de esta nueva resina y otras dos ~te usadas 

para la recuperacién y ¡;crificación del Pu (IV). 

L3 me:a resina presenta alta capacidad y una rá?lda cinética de adso.!:, 

ción para el Pu (IV) de soluciones de Iro3 así, o::m:> Wla mayor estabilidad 

a l3 Ceg=~:ién química y radl.oliuca. 
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2.2.14 IN'I'ERl:::Nlllo CA.Tiaaa:> DEL IOJIO (IV) E IRIDIO (IV) m AC'IOO ~Q) 

ae y Z.'-.ou (i4), estu:tiaron el in~e..~o de los cationes del R.h e Ir 

en la fcrm:i: Rh{H2o>: .... e Ir(~O):+ respe....-t.iva.~te, e!l HClO.; con interca:n

biadcres catiáti.ccs de p:iliestireno sulfcnado. El R.'i. e Ir se reC1..~rcn en 

un 100 \ apro.x. del ince..-c.i"'.biador catiónico ~ HClO.; y HCL 

~r cedio de este pro..-eso se p.>ee!en 5e;drar des o rés cs;ec.ies iónic.as, 

una mezcla de una es¡:eci.e iCnica y ot=a no iénica. y dos o nás especies no 

iénicas. Por eje!plo, si l.:..-.a solucién Ce icnes i:.i.fe..-entes se hace pasar p:lr 

una a:llu:na m:pacad.3 c:::tl t:.."l.:!I resina, los icnes se sep3.ran y salen ;:ar la 

colu:na dependien:o de la afinidad. c::xi la resina. 

Bajo un ccojunto de cx:n:ilcicoes daC.as de t..al;leratura, presión y o:ioce.!!_ 

t...-ación, el p.::lto en el cual una :-eacción particular parece ciet:ernerse es 

simp...~ el ::ds::o; es decir, existe en este p.mto entre las o::r.centr3ciooes 

de les diversos reacti\"OS y prcrluctos l!lla relacién fija definida. CCando 

una reaC'Ción alcanza este estado, se dice que se encuentra en ~-uilibrio, 

que oo debe ccnside.rarse o::ro ~l en que cesa todo rn:::ivirniento, sino que 

es cás prcvec::h:)so o::nside!:'arlo OXP un est.,a.¿o. en el cual la velo=idad con 

que Ces.aparecen les reactivos origi..nan::io p-=o:i~....cs es e."(.actanente igual a 

la interacción de los prcdUC'COS que restablecen las sustancias reaccionan

tes. 

En el equl.ibrio, según Kcn.i.n UDS), para una. reacción de inte_~o de 

los iones A y B de valencia a y b respec::tiva::ne.nte, el coeficiente de selec

tividad ~ se define o::no: 

fase fase 
resi.na líquida 

~ deperCe de las o::n::licicnes experinentales, tales caro, la concen

tración y la ~atU-~. 
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De B.:;kx y Ecots (43) • al separar los rootales alc.alincs y alcalino

térreos enccnt.rarcn que, el cceficiente de selectividad es inde~ente 

de la concentración de la fase líquida y p:i~ lo tanro, la especifidad en 

el intercambio es debida sola.-:-ente a las interacciones en la superficie del 

interca=r!::iaCcr. Los dates ~eCen ser interpret.3dos de acuerd.o al r:r:C.elo de 

COTpenSación ent.alpia-ent..'"'Cpia. 

Ta.T.b1én de:ostraron que la selec-....ivi&!d es deter:n.i.nada px la inter -

acción entre les iones a~rbidos y no ~ la in-ceraccién Ce los iooes ad

sorbidos con la res ir.a. 

Se derh·arc.n en ccnjunw de pa.rá':et..-cs para la interacció.."l entre los 

iooes. 

2.3.2 SEPARN:IC:W Y AIEORCIC:W PCR IN'l"'ERC1tMilO ICRICD II. ~DEL 
EQ.JILIBR.10 DEL lNI'ERCNelO ICMICD DE 10S Iam> DE flErALES MCALIHlS 
~ Y DE UlS ICJriES HIDRO:iEMJ Clli lA ~ 

El inte-rca.-=-.bio ié.nico té=.llco se basa en la dependencia del equilibrio 

del inta.~-Dio con la t~atura. 

Kanak y otros ( 89 l , presentan los datos del equilibrio binario de los 

iones H .... , Na+, K+, »3+ y ca+ determ.inados ¡:ar medidas estáticas en preserl

cia de una resina catiónica fuerter.ente ácida {varion KSM) usando solucio

nes acuosas a diversas c:oncentraciones de Cl-, y a tern;eraturas entre 268° 

- 333°K. 

Los sistem3s con presencia de iones K+ y/o Mg+ son particulamente Ser! 

sitivos a los cambios de ternper3tura. Los sistenas con presencia de iones 

H+, ~ + y ca .. son pxo sensibles a los ca'Thios de t~ratura. 

2.3.3 ME'1t:IX> PARA lA ~C.. DE~ ~ 
PCR~ICfil.CA 

Shigehiro y ot---os { 165 i con el uso d~ la c:rarato;rafia ión.ica separa

ren los cietales alcalinotérrees de soluciones ac::uosas, c::oloeando una co
hr.na de retención mpaicada con un intercambiador aniónico, entre una co

lll':l!la de concentraciéxl y una de separación empacadas con intercambiadores 

aniénicos. 

En la im•estigación se e.xcluyó el efecto de los netales alcalinos; y 

ya que los iones de los netales alcalinotérreos sen determinados con alta 

sensibilidad el ca, Mg, Ba y Sr ?Jeden ser determinados simultáneamente. 
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De esta fonna, una solución ac:ucsa de NaCl ccn l ppn de ca y Mg, 5 ppn 

de Sr y Ba fue analizada por el nétOOo anterior con el uso de una colunna 

de concentración enpacada con una resina quelante, ti?' imino:ilaeetato, una 
columa de retención y una de se?3ración, et?3caclds a:.bas ccn una resina 

catiénica. El ca, M:;, S= i' B3 fueren observados en 4 picos diferentes y sus 

límites de detección fueren 100, 200, 200 y 500 ppb respectivame:lte. 

2.3.4 CXJ4>ARN:IClf DE LAS AFINIIlAD&S DE LCS CATI<EES POR RiSilu.S 
CQI Ialrn CARBJ){llQ ftlSFtNIQ) Y SULRIUaJ 

Schweitzer y otros m3s (16.;},. estudiaron 18 cationes con estados de o.ti 

dación de l+, 2+ y 3+, Las afinidades de los cationes por las resinas se -

expresaron cuantitativamente con base en les ténninos de la aplicabilidad 

acertada de las descrip:icnes del o:::rnportamiento de intet.eambio, a través 

de las ecuaciones de desplazamiento simple. 

2 .. 3.5 APLICH::IClf DEL INl'ERCNeIO CATICHIOO PARA IA SEPARl\CIClf DE METALES 
m MEZClA DE SJLVINI'&S (ETIUXiLICDL-JIGIA.-ACIOO crautlDRIOO) 

Alam, Shafiqul y Rey (29), utilizaron un solvente no acuoso para pro

rrover la formación de un ccrr:plejo haluro-rretálico para la elución selectiva 

de les iones metálicos en una colmina de intercambio iónico. 

También investigaron el uso de una mezcla de etilenglicol- ácido clor

hídrico p.ara la elución selectiva de los cationes adsorbidos con una resina 

(Zeokarb 225). 

Detenninaron adem§s, los coeficientes de selectividad con base en el 

intercambio de iones, entre las resinas catiónicas y las soluciones de eti

lenglicol-agua-ácido clorhídrico. 

Las diferencias en los coeficientes de selectividad son m:tyo!:'es en me

dios etilenglicol-agua que en medios acuosos con la misma: concentración de 

ácido clorhídrico. Con base en los datos del coeficiente de selectividad 

la separación de las mezclas se realizó con soluciones de etilenglicol- agua 

-ácido clorhídrico en distintas concentraciones. Seis iones metálicos en 

mezclas rm.tlticarp:xi.entes fueron estu¡::endammte separados. 



32 

2.3.6 RESINAS QUEIMII'ES USl\lll\S PARA ANl\LI1J\R EUMNID5 

Wang y E.ames (192) usaron las resinas poliditiocarl::onato {PD'IC} y la 

carboxinietilada poli, (etileniminaJ-(polinK:?tilen polifenileno) isocianato 

para analizar 20 elementos. 

También estudiaron el efecto del pH, la longitud de la coluilJla y su 

diámetro. Evaluaron la capacidad de la resina Pcm: cano una función de: la 

muestra, la razón de flujo y la concentración. El Cu y el zn se determina

ron en nruestras de agua después de efectuarse una precocentración. 

2 .3, 1 RErfNClOO DE CATICJas 'l'R.IVALfJfmS A HEXAVA!mrES lll OOWEK 1 Y Df 
mPlMn. DE POLiutrerP.te W UN MIDIO FORMl\OO POR llCl-KSCfi 

caletka y otros (30), presentan un estudio sistemático sobre el canpc¡r

tam.ient9 de retención de los elanentos: Au, fe, Ga, Hf, In, MJ, Nb, Pa, Sb 

(V), Se, Sn (IV), Ta, W y Zr en Cowex 1 y espuma de poliuretano (PUF) en 

HCl y HCl-K~. Se encontró un.a retención muy al ta en ambos sistenas de to

dos los elementos estudiados, excepto Sb (V) y Pa. 

En la adsorción en (PUF) los canplejos tiocianato aniónico o hidroxcr 

tiocianato se formaron con mayor facilidad. ú:>s resultados pueden ser expl.!. 

cados mediante un n~anisnn de quelación catiónica. En el intercambio anió

nico en Dowex 1, la distribución de los elementos se realizó predaninante

rnente por vía nonoligando simple o mezcla de canplejos aniónicos de polili

gando cloro-tiocianato. 

ú:>s sistemas estudiados ofrecen algunas p.:>sibilidades atractivas para 

la preconcentración y separación de muchos elementos. 

La separación selectiva del Au con PUF, de soluciones de HC! diluido 

se probó bajo condiciones dinámicas. 

2.3.8 UE a>EFICI.ENI'ES DE SEI..Erl'IVIDNJ Y EL a:HIQR'IMifJfro DE .llfl'DCNIBIO 
la<ICX) DE l\UilJlfJ6 ELE>l>JflOO llllE FalMllH aM'lll!S'lUl <ntPL&JOS COf EL Cl. 

Strelow (176) ,obtuvo los coeficientes de selectividad del equilibrio 

de intercambio catiónico para los elementos Au (III), Tl (III), Hg (II), 

Bi (III), In, Cd, Zn, Pb (II), Fe CIII) y Ga que forman canplejos con el 

cloro, mediante una resina macroporosa (tip.:> Gel) reticulada con un 8% de 

OVB, en una mezcla de los ácidos, clorhídrico y nítrico en un rango de con

centraciones de 0.02 a O.SO M y 0.20 a 2.0 M respectivamente. 
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Lls sepa...-acia'leS ~ibles, fue_rcn estab!.ec.iC3s c:cn t--es CU.""\-as Ce el-.
ciérl.. separan:3o las ;::ezclas en Ho; l!II}~Z."!.; ~ (ITil-Bi (!.Il-~ {!.l) y 

T..!. (III)-:;L"l-Z."\o para la .elucién ~e csarse áci.00 clort-..id!:"ico ?J....'"C o ce.z

c:las. 

tes. 

2.3.9 ""50i!CICN CE Ee (3+) Y tn (2+) ~ W.. RESnP. ""1Ctl1CA 

Ke y Zen; ( 9~) • &=te-.~"-3~ la ca?]:.:.claC. é-e in"t.e...rcacl::io y les o:efi

cientes de se.Iec-.....:...,,,-i..:i...."<! Ce les :.cne:s Fe3+ y :.n2- en c:-.a solu:::ién Ce OCl. 6 N 

o::::n las :-es.i.:".as =.'liá-.ic.:s :?·:lX"7 y 3Dl er. la fc=::-..J Cl: Las resinas se re;~ 

2.3.10 rnnD!OS DEL IHill\DlffllO CATIQUCJ DE !OS IQmi 'IUtlO (IV) ~10 
(ll) Y a:::EiRE (II) lli SJLVENI'fS AC..D:D-CiGVIICDS EN MEDIO ;,croo 

A!:x::W.-&...~ y ct--cs (~} .é-et.e..=.ir.a:-=n lC$ o:::e!icientes.Ce selectü·i.:!3d pa.._~ 

la ;;er-~cién Ce les i::r.-es Th (-¡:'l.,"), !-\'; (!!), ~~i {I!} y CU (!I} ent--e 13 res.!_ 

r-.o C3t.iéC'...!.C3 ~x a::?.-5 y :a5 scl:...-cicr.es a<;-.:.3, solve .. ;':e cr:-áru..o...--agua-liC.l. 

Ta:c::blé.~ a.-.al!.::.3r::r. el e:ec-:o d.e la .. -ari.acién Ce la ccnce;:t.!:"acién del 

i~~nol., ace:.cr.3 y d.i::::O:lO en les c:eficientes Ce selec+--..ivi6= Ce les 

icr..es, asi ca:c el e!'ec-....o 6tl ~o en la acide=: del :e:iic, \.-a:-ianX l3 

a:r.cent-~cién Ce!. RC.1. les !...•1ve.s-:.i;-~res s-.... ""gie...-en diversas se?lracicnes Ce 

les icr.es, as! o::ro les cilc-..:.l::s Ce les c::e!icientes :e selec--.. h·id.3C.. 

2.3.ll ESnDIC6 DEL ~O DE s::KLl:Iait:S DE URMIO (VI) n:!UO (IV) 
PWTCNIO (IV) Y !llRCl'IO (lll) 

:.c:h'.r-.... l-¡,an y C"'--os (5}. ir~i:.arcn la resi..~ catiénica ñ:::i::e.:'lyst A-!S 

para estu!ia: el int.e::-.....a±ic e; les icr:.e; U CVI) , Th (IV), ?.J. { !\") y Eu 

(!II) de solu::iones. 

Los icr.es c::et.áliccs fue...-cn e.~...raíd:::s c:n Ni.;:u3 8 M y ~3 a dife...~ 

tes. c::ncent:-racicr.es. tes o::ie:icier:~es de .selec-J..-idad Ce! L'1.~"'°C3::bio se 

c.alC"...:larai e."l f~iér. Ce la a::.i6'>-=. C.-e la fase ~.áni-::a de la soluciéa. 

Los f~e:s óe- sepa~a~ién fueren ~ ~ los coeficientes de 

selectividad cCs¿_..-..·aCcs; les vale_~ de ~ (coef. 62 sel~iviead) fue..---oo 

g:aficaóos o:rc ft.=le!.ál 6e l3 a~!.de.= 6e la fase org.3niCJ. 
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E::"ajte: y Slcr.3-.."Ska ( :.; ), para la se?Jración utili::aron los i.ntercacbi.!_ 

do.res anión.ices: celulosa (Celle.x TI y estire-x>-d.ivinilbenceno (Varion AT 

400}. ;;. pesar Ce la ha ja o¡;..:icidaC ~e 13 Celle.x T plra fc......-ar o::r.:plejos tle 

clo..'"O, I!:" y Pd, se cbt:uvo u:'l alta fac-:o= de ;:=eccn::enttación.. 

Se alc.ar.zó u.., re.'"rlir.uento del 92 - 99! para N y 96-9i~ para Ir en so

luciones Cal U."l g::-an e.xceso de r.ietales ligeros y ::esadcs. 

Pa.::-a las C.et.e.rr.-.ir-.3ciones f:.nales usar-o u:1 ho!TlO atér.i.ico de grafito y 

~tría Ce absorci6n. 

El ;:--ocedi.":!ie.'1t:O t-.a sic.:> apli::a.=.:> µan la detem.inación de ?d en ::ues

tras naturales. 

2.3.13 ~Clf Y SEPARACIClf DE ICEES PEmLICXE 
~ lmi!NAS DEL ACIDJ N-FmilHIIRJ.'(NfICD 

Mendez y Vadasseril (125), describen un pro=edimiento para obtener la 

resina a partir del ácido n-fenilhidroxá."'ttico y el ¡:ali ( est.iren:>-ácido tMlei

co) reticulado ceo D\'3. 

Con esta resir.a i.n\-esti;a.xn la e.'<tracciOO de 10 iones tIE!táliccs caro 

cna función del ;XI. y Ce la cinética de adsorciOO.. También analizaren, la 

aplicación de esta resina en el enriqi."'eCL':l..i.ento y separaciOO cranaccqráfica 

¿e los icnes o:it.álicos de sus mezcl3s. 

2.3.14 LA~ !CHICA EJri LA ~Qi DE ANICJm; 

La Ceter.:ri.r.ación de los aniones se ef~uó p:ir ce:llo c!el transp:irte 

del eltl}-ente (for.-.ado por un ácido raineral l, a tra\-és de una oolmna de se
paracién E!::?Jcada ccn 1.!Ila resina anié.ni.ca del tip:i superficie activa, via un 

sistena de rre:al-transporte, antes de la separación en columa los iones de 

metales pesados caro Fe, ('.::', Ni y Ti fueron re'!"OVidos del eluyente, en una 

precoluma ~cada con una resina aniónica de un grado de entrecruzamiento 

,..;\ y Ce u.,,,;i capacidad de intercar.bio de 1-2.S rrequiv./mL (186) 
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Las resinas aniénicas sen ¡_::=eparad.3s ~tlC'.tlan::!::J los co;:olL-eros acrí

lico-hid_~fíl.!C'CS o::::n cilenos t-..idro!ílicos. Esus re:siras son út.iles para !a 

~to;raf!a i&--..ica lic¡.iitla. 

l?rU p,.."'"e;urC!cién Ce 3 :; • .:!e~ CY:X'lL-:ero est.L:"er.c-C.l.\'Ü'.ilh.....""!CenO (e.'t u.""la 

¡:ropc._""'Cién 1.~e 96:2 y ccn cr. t..a.7~5o Ce ?drticula Ce 15.P r=;) ccn 27 g. Ce 

Naai 0.5 ~. se cale."'1.:.Ó a 60"C, el r-.rcCu....-to de la re-.Jcciór. fue ~:::3do en 

1.=\3 cclt.r.r.a y C3.:'g3ÓO co., u:-¡ 101' de 1.:."13 resina acd.lica. 

La coll.r.'03 =cs~'"Ó !.!!".3 b..-e-..:i rescll .. 'Cién p:!.~3 0.02 ml. de~ solucién 

:u;~ ~<de\!,~~~~ ;:.7 ~-.~,l~i::~:·/~ =n~~~S~Jde m2-. 15 ce 
2 .. 3.16 lA ~ LlQlllDA. DE AL.TA RC:iOUX:I~ (HPIC) m IA 
~a¡ PARA EillIR Mi!CNES 

En la HPlC el el:..')-ente n:i f!uye a-:=a\.-és Ce la coh.""T.a ir.p.l.lsado ;or la 

fue:--..a de gra\"er:!~, sino c; .. -e es ccnd\.'Cido a tra ... és de uM colwna de ace..""O 

inoxidable ne!iante la apl!.ca-ción de p.resicr.es hidrost.áticas Ce 5000 a lGOCO 

~/in2 (350 a 750 kg/c:2 ). Ccr:o scp:i.rte c:rcr.uto;ráfico se Er.plean resiros 

de par-~culas t:J.lY finr.en-:.e dividid.as y ccn i;na enor.:e resist:.er.-:::ia cec.ánic.a. 

Inooe y C'"....rcs CS2) , ~e.a~ la H?LC ccn ur.a coll.T.Z".a Er."pOca<la con una 

resi.-.:i aniénica Ce glicol ti;o hicL~fílico con ll:l grup::i ar.onio C'.laternario 

int-ro::!uciOO en el at - ~irrario; ccr.o elt..')'e!lte usaron un c:.:np.leSto tiisi::o o 

neutro que o:::n~ene ácido 00::-:!..co. 

tos icnes ~c3-, I-, s
2

o
3 
~- y SO\ ft.'9...ron separados fá::iL-:ente con este 

c:éttrlo. 

2.3.17 CBI»Clcti'. DE RESINAS CATICfiICAS 

Las resinas catiónicas, ütil~ en la separacié."l de carpJeStos o~áni

cos en solventes OC1 polares, se cbtienen cediante la sulfonJ:cióo de los co

p:::ilú:ercs, sintetizados :;:or la t:0lir.erización de: A) derivados d.el estireno 

(I) (R1= H, rn
3
-; R2= H, Halo, alquil c 1_.) o derivados del ciclohe.xeno (II) 

(Rl= H, 0!3-• R2= H, al<¡'.iil cl-4) , 
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B) Alqt..-enol c
5

_18 • alcano c.arOOxilato c 1_4 , alcadieno eg_18 o un et:óxi. 
00 Ca-1s· 

C) P-d.ivinilbe."'lcel)O (III} en p...--esencia de peróxidos. 

2.3.18 SEPARAClctl DE AI.QUITIWIIS Y ACEITES 

El méto:!o para la separacién de c.at.iones de alquitranes derivados del 

¡:etróleo y/o aceites. c:r.;:i.re..,,:e la adsorción de los cationes en un inte.t'Ca!!, 

biador catiénico y la separación :r.ecdnica de los alquitranes y/o aceites. 

Los alquitranes y/o aceites incluyen: lignito, alquitran sólido carl:o

nizado 3 OOja t.eq;.eratura el cual o::ntiene aceite mineral. (67) 

2.3.l.9 ADSJRCIC:W DE ~ CHiNi!CX:S ca.¡ ~ ANICMICilS 
~ BASICC6 DEL Tiro~ 

Chitanu y otrcs ( 38). con el \!SO de inte...""'C.3.Tbiadores aniénio::is fue.rte

trente básicos del tip:i rna~ro, in"-'estigaron la adsorción de algunas sa~ 

les alcalinas de ácidos orgánicos ca.o: t:en.zoa.to de so::tio, bencenosulfonato 

de sodio y antraqu.1..nona-2-sulfonato de scxlio. 

los valores de las ca¡:aciCad.es dependie...."On de la norfolo;ía del inter

caat:iiador anión.loo, de la estructura, del tip:i y tamaño del anión orgánico, 

asi c:a:o del tip::> de intercambiadcr aniÓC'.ico usado. 

2.3.20 SEPARACICll DE CllBlS"l'IBlES El'.EIU'S (LIQUIDOO) 
Di o:K.'UfI.'RNXli 1CIIXlS BASICilS Y NllJIKS: 

Aunque las ~aciones de intercambio iónico se realizan normallrente 

en sistmas acu::::isos, es ~ible efectuar m.Jehas de ellas en sistemas de di

solventes no acuosos. Bcdamer y Kunin Cl9) , después de investigar estos Si!,. 

tE.!Tias han llegado a las siguientes ccnclusiones: 

l. El cat;:ertamiento de las resinas en sistBnas no acuosos guarda paraleli!,. 

co en gran medida con su CCITp:lrtamiento en sistemas acuosos. 

2. Las velocidades de intercaatiio son nucho rrenores en sistemas no acuosos, 

pe.ro tra}'Ores en los sistanas de disolventes polares que,en los disolventes 

no ¡:o lares. 

J. En sistemas no acuosos, han de preferirse a las de porosidad corriente. 

En esta aplicación, Green y otros (66), presentan un ~eccionamiento 

del métc:do no acuoso de interca.lbio ién.ico para separar ccmbusti.hles fósi

les en fracciOOA-S ácidas, Wsicas y neutras. f'oejoras a procesos previos han 
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sido reali=aCas en las a~s de act.iv;:iciór. de l.Js resir.as. la elución ¿e 

o::rrp_-estos r.eut..-o¿;, la e..'tra~ién Ce .á=idos y ruses Ce las resir..:is y e:t t.:na 

cejar definiciOO del tot.31 de l.3s p~ie:!acles. ?:"esentan ad~s. un a:-.áli

sis de la f~._.::-....a y de:bilic!:jes del rnéto..4c. 

En s\ra, in.cluye."l los result:3dc:s de su .3:plíca::ión en d.ife...-e."lt:es t:ip:is 

de r:e::clas de c:r.±:usti.bles, :is! ccr.o o<:.:-cs C-ltcs relacior.adcs con el meca

nis:c de reter.cién ácid~base en bs :-esi:'.as y la ~i.~zacién to"tal de las 

va::-iables c_ra:-at.cqráfi~s ::-.ás L!SU3les. 

2 .. 3.21 IAS RESlHl\.S AKICliICAS fN I.A AD9JRCIQi DE nNlLES 

Haratake y e~ ( 70 ). sintetizaron las resinas anióni.c.as del tipo ~ 

nio, en Cos series, \l1l3 ccn t:rU e-ad.e.na w-o.xcalquil y otra con U."'.3 cadena 

W-hidrc.-tlalqu.il cax> ra":l.ifiCJciOO separo:!ora. IDs resinas que pre.."t.'ltan 

granc!e.s rani!icaciooes separ=-:!oras p_'eCen ad.'1rber con eficiencia ~lguncs 

aniónes fen:ilato Ce gran ta."':"c300, en el que los grupos ot3-, rn3~at 013 
o - (Oi3 J3c sen sustituiCos en la vecindad del grupo fenólico .. 

El grado de adsorcién de les fenoles en r.edio ácido, carr:bia con la hi

d..""O!cbicidad de les !enoles 'i es influenciado p:::ir la diferencia en la es-·· 

tructura química de los separadores. los fenoles en r:e::tio ácido son adsorb,i 

dos f!sica.":Blt:.e, pero no por interca..~io iénico. 

2.3.22 SEPARllCICll CE NmllACIOC6 

La craraeografia de i."lt:.erca.."Tbio iónioo constituye el métcdo de separa

ción, identific.acién y determinación cuantitativa de las cantidades de ami

noácidos en una mezcla, que se a:plea con mis profusión. 

Si una solución ácida. que contiene una ne:::c.la de a.-ninoácidos se hace 

pasar a través de una coli.:ma ernpa.caóa con una resina de interea."T.bio catió

nico, los aminoácidos serán adsorbidos fXlr la resina, debido a la fuerza de 

atracción entre los grut:05 sulfonato de carga negativa y los ami.n:Jácidos Ce 

carga ¡:ositiva. La fuerza de adsorción variará con la basicidad de los ami

no3cidos inclividuales; aquellos que sean más básicos se u:ti..rán más fuerte

mente a la resina. Si posterionnente la colum:r. se eluye con una solución 

regulada a U."l Fif dete.!.T".J.r.a:!o los a..·:iinc.,foidos i.ndividuales se ~-erán hacia 

abajo en la columa a diferentes velocidades, separándose finalrrente. (113) 
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+ 2 Na+ 

Flork {tiOl, para ~rar i..:."'.a ::-ezcla de a.~nc.lcidos uso Ce ~nera al

cern;;da una colurr.a a.:!sorbent.e leen cartcn activado) :r· i.:.-.a serie Ce col~ 

nas Ce inte.rca."!'tio catiónico y aniónico :::úl.tiple. 

Las colu:nas fue..""otl prettat.ad.3s o:::n un reactivo oxidante (Hio2 o per

toratcs). El pro.."""eSO fce el siguient.e: 

Las ce:;C.3s del cerdo fi,."erCn h1C..-oli::a=.as y los a:-..incácidos p.irificados 

por c::"Ctat.~raf~a en colu::r.as en se=ie de la fo~ s 1s2e ;..1c1-;..2r:2- dende las 

colu:r.as s- y s- se ~careo ceo c.¿,r:x;n acth·ado, la colu:na B fue e:;::iaca

da o::n u:i. int.e::-ca..~1aóc: anié:nico Cébl.L'7en::e b.lsico. las oolU":J'las Al y A2 

se ~cara; con \;:'l in::e.:-.....a.":'biaóc:" aru.éc:.ico fue---t:ir.ente básico y las col~ 

rus C- y e"" se ~carcn C"'...n en inte:---a."T:!Jiadcr catiór.ico fuertemente ácido. 

Las ~ir.as í1--e::-cci ?=e~at.ae.as c::n sac:c1. 

2.3.22.2 ~IAOCiUS DE O\TICMS CNUIJXIID MSAOC6 EN LOO 
Cll'OLDECS DEL OIVlHIUlDDK>-0~ (lC) 

Novü:O\• y o~ ( 139 lo obtuvieron los ~lime.ros del p-dl.Yi."lilhenceno

di~....ilftr.araeo del tip:i p::ircso granular, a través de la p:>lic:Erizacién en 

susz:ensiéo, en ::rese..""lCia Ce OC"""....anol oro solvente i.rr..iscible en agua, Ali.ti 

ca:o- inicHr""-0r y c..-.a solucién Ce al.-:i.i.Céc:. al H c:::r:o agent.e dispersanee .. 

Les ~:"'.\:estigadores p_'"obarcn el IC en la separacién Ce pépt.ie:is y ami

noácidos. y o.-cst-""Ó Ce l.$ a 2 veces ~:-or selectividad. capacidad y acidez 

similar c=c> u::.id.3-:!es Ce ácido ftr.03ric-::i que con t:lidades Ce ációo ::etacri1i

co. El arr~lo par de ~ pe-":it:e =-eal:. ::ar la irrci::iilizacién de coo...""dina

cién iénica C.:- las en::i::.as .. La a~vid.35 enzi."':lática Cel IC. se preservó du

ran1:e la a:L~:-ción ~r su confcr.:'ación estable al1:.a.-nen~e reticulada. 
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car-~ y 01:-."°0S (Jl), est:u:iiarcn la adsccciéo Ce la fenilalaniru, ti~¿_ 

ru, leccina, \o'3lwa, ala:üru y áciCo ..:;lc~-Uco, en in::ercacl:ii3'....~es catiéná_ 

ces C.=r."':".berlit.a 252 y eo.~x 50 W-XS), Ui."±"ién Cesa=rollarcn :xc!elcs plra Ce.§. 

c:=ibi= el ei...,,..Uli.Crio y las ti:-.d."'~cas éel le:±c !'.!.:JO. 

na C!.3 o::in-elactén ccn lQ; Ca:..~ de se:--...a=acién tir...==ia. 

El ~e se ex-=e.~6 acer--=~-:er:.::e a l.J.s t:-.-e:!.iccicr.es ::!el e:;u.ilib:."io 

multic:r::p:r.e:-.t.e, l:Sdn:!o ~lacen::.e ?3=.i..~t-~s Cet:e!.":"...i."l-."':!os de c-eild.3s bina-

r1as. 

?rcp=r.i?n ce~ás, \.::':. ¡":"t_'"\.:!e!~ de ~-..J fase Ce!. e-.:¡..:.iliJ:rio en el q1...-e SE' ~ 

~ en o.:ent.3 la .soluciá: y el ec;.Jilibrio C<E! inte....-ca....-:t:iio i6nico, el cx:Celo 

es p_""Cp.!eS'!C para ;:---eC:eci;' el !i.:x-icr..a::Uento Ce les prcces..'""15 .:!e ~...a=ación 

a través del leé'Q fijo. 

E.!. =s:x:!.elc req-.Ue..-e so!..a.:en":.e ée les d.3t.c:s del equili..b:io y p..~--cicna 

c."".a ~en'.:acién a~rc."ti.-=-~ Cel o::r::p::;:---....acien1:0 di.ruo.i.oo que coincide ceo 

las cbse..•-vacicr.es e:<peri..~~les 

2 .. 3 .. 22 .. 4 fS'lUltas s:m.E IA ~DE~ RESilP.S PARA IA SEPAMC!Qi 
DE AMINlN:IIXlS EN BlIRLIZMXE DE tA CARNE DE a:RDJ 

Ho P. y et-""OS {7S), in'.-estig,3.rc:n la capacidad de sepa.=acién de nueo."OS 

aCso.d:en:.es ca:o el ;..;..s :· !..:."': m.'E'l."O inte.."'Ca!±.i.cCc:- iénico O 371, pa::-a recu

~ les a=.L-ciciCcs en hit!_-oli=.aCcs Ce la s.3ng=e Ce ~...o. 

Ccn estas =-esir.as y ~-=3s cás. les a..l.inoácid;:::is Ar;. Lis. His. f'en, Ti: 

Glu, As? y l.eu fue....-cn reo.:;:e-..-accs • 

2 • 3. 22. 5 """1.ISIS !E Pll"l'lIXlS CDi !11>.Vl\S RESile.S llPlC 

!Uapi;:er y OL-cs (9=l. ccn el uso de nueo.-as resinas y de la cra".'"atcq-::-a

fla inversa, ct;euvie.."'t.Yl desp....-és Ce tres pases c:-a:ia~áficos. l!!".3 pro:iuc

ción i:a~'Or al 90'i. 

ttla digestión enzi=.3.tica pa=cial. pro.:!uce un traslape i:::ú.ltiple de les 

pé;:t..ió::s que ¡:ueC.en se: separados f.3ciL..-e.'1te FO= est.e ::étodo. para el aisl.!_ 

C!.iento de los a."lticue.rp:is. el uso de resir..as sintéticas cart:ioxi:::etil Ce:ivA. 

Cas per.=.it.e t.:."l rápido aisla..-::i.ent.o y i.:na ccocentración tal de antic:i.:er;os 



que p.:ieCe ser alt.a::er.-:e p.::ifi~ c:a :resi.. .. ...3S ;:oli.oédcas de dieti..l.a=U..no

e-...il. 

L0$ ir.::.e=--~ad:::--es es-:.tei=-~. ~~en ;cl~-cs del .ic.ló.:> ::ie~

-=:-ílico o ~t.:=ril.=i..-....:.d.!s S\!S"t..!.tuí=!.::s, !es c-..Alles e.....-~aen las ::-uc:::.:r.oléculas 

re-.-e-""'Sibl~:.e SL"':. ~--.=:.c:ali::a!"las, en el p_-o::es::i se in-:e.r-....r-bi.an les i2_ 

nes aC '?=== l~s =.:=o::c:!..éc-.!las. ~:.::3> 

2 .. 3.24 PAP~ DE U:S ~ ~ f:ri lQS c:au.IPEClS Cll. Dlw'B 
('[lj LQi DDU'\?.OCS DE lDS ACIIX:s K\LEIOJ Y fU'WUCD 

~····•i.b.· y c--_-:::su-t:= J. s.:.:1<te:.i=.=:"':X't '3-.i.."<'~t.es ;c._""OSCS ~croesféricos, 

=ed.ia."'lte b ::cl.L-e!.":.:o:.a=ién e.-¡ E".:.::--;e,.-.s::..:r.. Cel est.i~::\"3 o:r. Cie~fu::ia=a-

to y di~~fu:::.:!:-ato en :;::-e-~i.a di! cc-....a."'Ol, y cal S-feniba.lei:::U.da en 

~~a de al~l ~!ico y 1-3~ Ce ~ o::r.o ca~li:ad:::i=. 

El c:poli=e..""O &:!..o:;c_-te1::.e C-."E-:!.!.p_-cpilfu:\3.ra~---estireno (o:::n 1.:1 ta:::año 

Ce par-~a:.l.=i de ZD·J.,,.& nJ fue t:.Sado en la c..-o-.c~af!3. Ce g.ases para el an3-

lisis de h.id..""OC3:t:c...-os 3li!"átio::::is c.;-; Oebi±i a su alUt c.a:;:ecic!ad de ~ 

cién y selec-_¡vi¿_~. 

!.es in:;e...~-±J.~=es ca~ér..i.'::CS c.a~!.i=cs r..ic=cesféricos se ~"Vi~ 

::en !:Edi..r.:.e la s.a::cníficac.:.én Ce les cq:ol.L-::e..-os del L".'E, ccn los deriva

d::=> deo les á:¡,d::::s =ale.ice y !1.r.'á:ico. 

La estr~:.::-a ::C:c:::-3 Ce los in-:e_-ca...-b:..:3Cc-.-es c.atiénicos roce FQSible 

la c:.u:a~affa ce i::.:.e--ca..-:bio iénico de les bi~li=ie..."'OS. Po: et:c"'.sic;uien

t::e, los actso...'"be:l:.es c::n t:iase en l::s ~lL-e..ros Ce! C\'E y los derivadc:is de 

los ác:ió:::$ ciicar::c:x.llicos ir..satura::k:s ~ se!:" ~ para la identi!"ica

cién de hid..~-.:s y la separacién Oe ~eir..:ts. 

La ~-3!:"3cién ;::¿ t:-3 o::::e=cl.! de u:-.a especie iénica y \n3 no ión.ica se 

pce:3e e!"ec:.uar Ce Ces. ::-ene.ras ccn C:--3 resina. ?o= el ;:aso Ce la oezcla por 

c::a colu::ria Ce in~ercadl.io a.::ecuac.a en ó:::o..~ la es;ecie iénic.a. se ad.sorbe 

~ i::t.e..~io o:n les i::.::n.es p_--esent.es en la :-esina, y la especie ro iá:tl.

ca se ~~=e ?=r lav~ o::n aqu3 o o:n o-_-o disoh:-en.te a~. 

L.! ~=-~!.00 se ccns.ig-Je "t..rtuén, ;:cr ~o del ¡=incipio de exclu-



sién Ce icnes. En este p_-o....--eso. la resi. .. ..a Ce la colu:na gene:-alment.e es~ 

ca..~ CO'l el elec--..-oii:.o q-..;e se Ce.sea sepa=ar. Po= e:;~lo, si llr'.a solu

cién acucsa Ce cr..3 ::e::cla ¿e clonl..-o Ce so.iio y glice..-ol, se nace ~sar a 

tta~'és Ce u:ia cohr.:r..3. qce ccr.tier.e t:.a :.-esir..a catién.ica en la fc=:r.13 s...'"d..io 

(N¡J.¡..). E.!. i..'1.te::-~:;, c.=.:..:..:r.i.co ;-~ s.e l.!eva .3 cato ;c=q-.:.e L:i, res.l...""l..d y la 52. 

ll.:cién tienen el o.is:o cat.ién. 

El a..'U.én C!- oo p.:e;!e ;:er.etrar la ~sir.a p.::...~ se eno;:>~';!:a ccn el t:2_ 

te!:ci.al de Ct:r.r.an ( 55 l • el C".!.:!:l as~a la :-.eut.!"alieact eléc+..:ic.:t Cent--o Ce 

la resL..a. L.:s elec-'"--Óll.~"S {~+y Cl-) !-en así exclciCcs Ce la res.L"'la. 

Pe: ct.:3 ;:.a=:.e. el n:i ele....-t_.-ól.:.w ;:er.et--a la res.:...-.a ;cr aC...<:'.C=c¡,én. t"-.a~ 

ta q¡.;e, su o::incentracién Cent.=c y fi.:e.::-.a cie las ;:erlas ::!e la resir'.a es la 

cis=a. C\.:andc este e:s'!.3Co C.2 eq-.:.ilibr-ic ha si=o alca:tz3do, se hace t:asa= 

ag"..la ;cr la colu:r.a. el a·;-.:.3 Ce5~la=a ~s :3picZ:er..te al elec-'"--é-li":C c:r.:oe al 

glice..-ol, el cual Cete ae~s • dift:..-tlL.-se fue:a de las pe.das Ce la :-esir.3. 

Este p_-cceso Ce ccr.su:o alte_-nativo de la i::e=c.!a y Cesplazan.i.ento FOr 

agua se ~ee sin la necesi~ Ce :-egenera!." la resir.a; así Ce esta for.:a 

se ottienen f-.~ccicoes si..-cesivas <5e g!.ice..~l ?-!--~· 

Bas."1.L.-cto y ot....-CS e;:) • p.3!."3 separa!' una ire:::cla de solccicnes c;i..-e c::r.

tier:en ;., E y e o:r.p::nentes e::ple3rcn c.'1. lecho en ::oo..·i=dento sbula<b en te. 
rres Ce adsc_"""Ci.ér. ::éltiple a:pa:caeas ccn resir.as. la ;i=i::e..~ c::rltr.na se em

¡:ao5 ocn u;"'-3 resi."la catiénica f~er.ente ácida (A-±e:lita r::s-~71). 

c:n ur.a relacién ent--e los coeficientes Ce selec""._ivid...~ de la fo:::::a: 

ca:p::r.ente A < co:::p:oente S < ~te C. La segt:nCa colu:r.a se ~có 

1.!r'.a resi."ld de e.'(""'-lusién iénica (D:lwex 11-;-8) ccn COld relacién ent....-e les ~ 

fiel.en~ de seleceiviC....:od Ce la fat=.a: ca::;:cnente A < o:::qxr..elte C < ~ 

nen.te B. cae.a tor::e ~...á ei:;t.tipaC.:I ccn c."la ~"áhula de entrada o:::necu!da a 

cna serie Ce pipas. 

El a;:iarato es fácil de ~ar y ap_""'Cpiado pa::a la se;uracién c!e solu

cicoes aco..x:sas ccn un contenióo de de.'(trina. glucosa y NaCl. 

2 .. 3 .. 26 ANM.ISIS lE C1JUDIIr.RAlt)S a::H ~ DE llfl'ERCHeIO ANICHIOO 
DE ALm EUC:Iawn:Flfl'O USNOl lW OEl'!Cltlt ~ro RlLSNX> 

El uso de resir.as sintéticas q'..!t? tienen un g~ óe intercan:bio catió

nico, sol.a:nent.e en su s-.:;:erficie hace p:isible la cra-.u::og:rafia de alto fun

ci~ent.c ~:-.? carl::dtld..-:r:::-s. La o:r.bi.'"l.3cién de esca crcr.uto;rafia iónica. 

ccn un Cetectcr a:::;:ie...~t=ico ;:ulsado. solo ofrece <-d)'O!." eficiencia Ce se?.::_ 
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ración para oligosacarido:S y m:inosacaridos. 

La detección de carb::lh.idratos no reducibles también es FQSible en ni"!!, 

les de pico-m::il. Son explicados los rrecanisros de separación p:Jr HPAE (in

tercambio aniónico de alta resolución) y sus aplicaciones para el análisis 

de m::nosacaridos y oligcsacaridos. ( 112) 

2.3 .. 27 l'EitDJ PARA 1A PHXUX::lctl DE SJll.JCIQE; DE GUJDSA. 
Y FRlClUlSA DE ALTA PUREZA 

Kuptsevich (109), para separar los jarabes de glucosa y fructuosa usó 

la c:ran;it03"rafía con un intercanbiador c.atiónico en la fonna ca, reticulado 

con DVB. 

La prcrluccién .ie glucosa y fructuosa se incre;ientó y el proceso se s~ 

plifio$ ccn el uso de U.'l intercambiador catiónico ( 5-40'!.) sulfonado, con i.2. 
nes H incorporados, a un ta.~ño de partícula de 0.10-0.35 nrn y reticulado 

ccn 3.5-10% de DVB. 

Uno de los más i.rnpxtantes usos del intercarnbi.o iónico es la rem:cl.én 

canpleta de los iones de una solución. Para realizar este proceso se usa 

una car.binación de una resina catiónica en la fema H+ y una resina anióni

ca en la forrna aC, en el prcx:eso l~ catiénes son rer.plazados p:ir el H- y 
los aniónes p:ir el ctC, de esta fonna todos los iones de una solución son 

renovidos y re!!i>lazados ¡::or agua (H+CH-). 

En relación a esta aplicación se recopilaron las sigui.entes investiga

ciones: 

2 .. 4 .. 1 PID:&9:JS Y APMWro& USNXIS Of EL nrn:llCNlllO ICHICD 
DISXlfl'DU> DE LI~ ~ PltESDCIA DE SAin; 

Los liquides o:n p::-esencia Ce sales sen desalini::.aCos en dos etapas, 

una en la que se obtienen las sales en foI.'l'l'ia de qrano grueso y otra en la 

que se obtienen las sales en forna de grano fino, cada etapa incluye, le

chos de intercarr.biadores catiónicos y aniónicos estructurados en serie. 

Tcdos los lech:>s están distribuidos en recipientes sencillos a través 

de los cuales se hacen pasar los líquidos a corriente y a contracorriente. 

Para la regeneración, los lechos de los intercarrbiadores iéaicos a<]Ota

dos de la etapa grano fino son transportados a los lechos de los intercam-



b.i3&::...--es iéniccs ~""CtaCc:s de la e""...3F<:J cr.:mo ~. l.a CO"'..binacién Ce les 

inte..""C.3:'b.iaóo.res cat.!.ér.io::::s y a."ti.éniccs ft.:e t"el:-ece.=ada en fOC".a si:::c.ltánea 

paro sepa_'"3Ca..-:i;:nt¿ en flu:o .=i co_--::-ien-:.e e .3 ccntracc..-:-i~te. Des~ Ce la 

reger.e._-acién les ir.':e-""c.:c:b.iado::es de la et.3?3 gr~no !ioo sen ~esadcs a 

L3s i.::p.:..-e:as ::eti!.:.cas sen ~"idas Ce las .soluc.icr.es tsolucicnes 

~ :cl!=Je..""05 fC!:.cser.sib.l~), ~ U"..J .:ezdJ Ce resinas catiénicas y aniéni-

cas. {90) 

!.C:s j.a=abes Culees s::n desiet".i.::a&::s ccn un int.e..~ iénico ~ 

¡:creso =~~e:ente ác.iOO (~ ES) en far::::a de perlas o:n un d.iá.~tro de 

4C0-700.)l:. El in~~3&.!." f'-"e e.ficient.e en la Cesicni::acién de la fru...,..._ 

wosa Ce los ja_~ de c;ai.:. (~ó) 

2.4.4 JUKX:ICN DE su.&s" DE aPi. s:a.x:::rCN DE f!INO. ~ - 1GPI. 
a::ti~Nl!QUCDS 

Para ~"""e:" el cn
2 

y el ?"25 c:e gases resic!'..:ales Yan T. {195).. ~le5 

cr.a soli.x:ién Ce ~ aci.":a- agua, la C"..:al c::ritiene sales estables al ca

lo:. cr.:.e s::::n re::a."i.das Ce la solu:::.ién ccn !os sig-.J.i.entes P-~: 

l. Filt-~én de las par""-ic-..il~ si.:s;:endiCas. 

2. El filtraOO se pasa a través de resinas an.iénic.as y catiáiicas. 

El fc:x:icn!Oiento Ce la t:".iCad de etanolactir.a, purificadc..~ de gases 

fue ceje..~ y adatals. d.is:Li.nuiCa la co_~ién de la unid.3d. 

2.S PURIFIC7CIClf IE aJIRJ&S'IOS 

Las resinas sen usadas :=era ¡:u=ifi .. car et:r.:p.JeStos orgánicos e inorgáni

cos, re::c-áendo ácidos. alcalis y sales. 

;.. este respecto se reccpilarat las siguientes aplicaciones: 
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Los estuiios de la adsorción, se realizaron en soluciones alcohólicas 

con el uso de adsortent.es c:x::rro el carbón activado o la resina ARA-40 en la 

foma cloro. cato impureza se seleccionó al 59Fecl.3 
La adsorción de la impureza de soluciones con presencia de tetrabutox.!, 

titanato (1), fue roojor que las que tenían alcoholes (butano! o etanol) sin 

la presencia de I. 

De los resultados de la cinética de adsorción, FilatoVa y sus cola~ 

radares (59), calcularon los coeficientes de difusión. 

Una transfonración del FeCl3 , en fornas más activas sarejantes a: 

FeC.l+(OR)
2 

o FeC1
2 

+OR (R= gruFQ alquilo} rrejora el grado de rem:x:ién del Fe 

de las soluciones. 

En la fabricación de pulpa p::ir el prcceso al sulfato {Kraft) se usa un 

licor de cocción femado básicamente ¡:ar sulfuro de scrl.io e hidróxido de 52. 

dio. El prop5sito de la cocción es el de disolver la lignina y otras p:Jrei.2_ 

nes no celulósicas de la madera, que cerentan las fibras entre si.. e.en lo 

anterior quedará una pulpa de fibras individuales que pue:ien volver a reu

nirse en una hoja de papel. 

I.a recuperación de los reactivos es una parte esencial del proceso de 

pulpa de Kraft. Si tOOos los prcductos químicos gastados por la cocción se 

mandaran al drenaje, el costo del proceso seria prohibitivo, y la contami.Il;!, 

cién de las corrientes sería tan severa que impediría el mpleo de estas 

aguas en usos agricolas, ind.ustriales o danesticos. (114) 

Kub:I y sus colalx>radores (104 ), para eliminar el ion sulfuro de los li

cores blano:>s o verdes producidos en el proceso de recuperación del licor 

de cocción, usaron una resina aniónica anfotérica que contiene grupos alqu.i! 

amino o anonio cuaternario en canbinación con grup:>S de ácido sulfónico. 

L3 eliminación del ion sulfuro no causa interferencia en e1 blanqueo y 

no genera sulfuro de hidrógeno en el lavado. ta resina se regeneró con una 

solución caústica. 
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B...""O:!d~all (25), p.--op:ine t:n pro=eso para p.irificar los efluent:es, ccn 

un cxintenido de cloro P-'"0\-enie..'ltes de U.'1a planta de blanqi...-eo de p.tlpa; el 

proceso ~e. el tratamiento Ce les efl1--entes con un lecho de un int~ 

ca.;tñador aniónico débilr:ente básico y/o en.a resina adsorbente que e."<traé 

los ~-OS ooloreddos de la degradación de la lignina; hasta que la res.!_ 

na se satura, el lecho ernriie::a a eluirse con una solución alcalina. 

De acuerdo a la investigación, la fracción del eluyente que es libera

da del lecho de la resire durante la e!.cciér. es acidificada a W'l pH ~r 

de 2, la irdi'Or parte de los sólidos totales del efluente acidificado se P=~ 

cipitan, el precipitado es separado del líquido residual acidificado que 

CCl"ltiene la ruyo:- parte del cloro faorg.3nico del eluyiente acidificado, el 

precipitado es transferido a una planta de recuperación para su uso poste

rior. 

2.5.<I EL lSJ DEI.. IN1"ERC1MUO IQUQ) DR LA ~a¡ 
DEL 1ClIX> ~CD DE LA El'.H9J.IN>. 

[)Jan y Olen ( 4¡). eriplearon un intercambiador aniénico débilmente m
sico para renove.r el HOJ

2
H de las soluciooes de foaoalina. 

Para regenerar el intercar::biador usaren Naai. La pro:iucción del HQiO 

después del trata.-niento oon el intereambiador aniónico fue del 99% aprox. 

Se le da el narbre de fomalina a una solución acuosa Ce formaldehido 

al 40%. El fcu:maldetúóo es un desinfectante y endurece las sustancias al.00.

minoides; tiene gran i.m¡:ortancia en la fatirica.ción de materias plasticas. 

CUrran y Zinkel (3.;), aplicaron la c::ra:natografia o:n resinas macrcre

ticulares o:::n ion plata incor¡::orado, en el aislamiento de resinas ácidas 

de diterpeno y de ésteres metilicos. Los mejores resultados para los diter

penos ácidos se cbtuvie..con C'On las resinas de intercartbio iónico saturadas 

con ion plata y con los sistemas ~ solventes eter etilico-acetcna o ace

tona. 

La técnica se aplicó en el aisla.'!liento del ccnp:lClente principal ( iden

tificado caro ácido 20-tQ-S, 7,9-ABIETi\TiUrn - 18- oico} de una resina co

rrercial. 
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Huang y Ola { 801. correlacionaron las isotermas de la adsorción del ~ 

nitrofenol en l.3 resina anión.ica Ionac AFF 329. a temperaturas entre 278.l 

y 338°K, coo la ecuación c!e Freundlich. 

También analizaren la dependencia de la temperatura de las constantes 

de Freundlich y el efecto de la cantidad adsorbida sobre el calor isostéri

co de adsorción. Las relacicnes entre K, n y la tmpcratura p..i.eden expresa.!, 

se o:no: n= 0.00129 T ln K = 5.12 - O.tJOl52T y lnK = s.os - ll.63n y el c.!. 
lor isostérico de adsorción varió linealmente con el logaritno de la canti

dad adsorbida. 

2. S. 7 R.H::.UPP.RAC!Cfi DEL METNIJL DEL AGUA. RESil:tlAL PRCNmillfi'E DE IA 
F1WRICJICICE DE U\ 4 - J\MIHI)IF8il!NUNl\ ecll Rm.D::Iat DE IA 
4-NITIUD)~ 

En Wl proceso de tres pasos, el agua residual del proceso es continua

mente destilada, el prcx!ucto (que o:intiene aprox. 10\ de agua} se p:ne en 

contacto con una resina cati.ón.ica ácida y el efluente se rectifica en una 

collmld de 10 platos para dar una recuperación del netanol en un 95\. (88) 

2.5.8 ~Cl'i DEL EJJrA DEL Ll(JJIOO Mi\alE EJt IA 
SEPARAC!Qrii DE ELDmmE DE TrntRAS RARAS 

El liquido madre el cual contiene IDI'A, después de la precipitación y 

separación del IDrA y las tierras raras se pasó a través de una ooluma em

pacada con una resina catiónica fuertemente ácida (I}, el IDI'A adsorbido en 

la resina fue eluído con agua. 

De esta foma una solución acuosa de pH == 3.1, que contiene 0.58\ de 

Em'A y 0.5 g. de I/l, fue acidificada con HCl a un pH de 1..3 para precipi

tar el 90\ del EDI'A; el filtrado con un contenido de O.SSg. de I/l fue nez

clado con ácido oxálico (l.5 equiv. de I) y regulado a un pH de 1.3 con 

NH4CB para recuperar el 95 \ de I. 

El líquido madre residual de pH== 1.3 y con un contenido del 0.0.;9\ de 

Em'A y 0.028 g. de I/l fue pasado a través de una columa ~cada cion 300 

ml. de .Amberlita IR 120B a 50°C durante 7 hrs. hasta la adsorciál de 0.038 

rrol de IDI'A/equiv. en la resina. 

Para eluir el líquido madre que contiene EDrA residual, se usó agua a 



50°C durante 3 hrs., y agua a 80 11C durante 3 hrs. para elu.i.r el. 83\ del 

EDrA adsorbido. 

El IDl'A acuoso. así. cbtenid~ fue regu.ladv a un pH de ·LS con NHiJt-t al 

28\ y pasado a través de la coltr.na nuevédti:nte para eluir el 97% del EDl'A. 

(200) 

2.5.9 REDJPERllCICfi DEL~ DE BERBER1NA DE LOS PRCCESOS 
DE llGR\. RE5lill\L tt:fi IUSINAS DE INT&RCNlllO IQUCD 

Gaur, Prajapati y Casare t6.il, realizaren estudios de la adsorción del 

Ber't::erina-HCl. (I) presente en soluciones acoosas, bajo cond.icicnes estáti

cas trediante intercarnbiadorcs c.atiónicos fuertemente y débiL':'erlte ácidos, 

dis¡:onibles o:r.e.rcialmente y un intert=r.biador cat.iónico dé?bilirente ácido 

del tipo poroso basado en el cop::ilínero acrilcnitrilo-DVB. 

To:ias las resinas estudiarlas rrostraroo una adecuada adsorc.i.én de I. El 

intercambiador catiónico débilr.ente ácido disp::nible o::::nercialmente nostró 

un b.len funcionamiento para la adsorción del ( Il de soluciones acoosas pu

ras bajo o:o:icior.es d.i.nlmicas. Sin embargo, su funcionamiento no fue tan 

adecuado para I"Er.'O\"e.r el alcaloide de los procesos de agua residual, o:::nc 
el del intercambiador débilr.ente ácido del ti¡;o poroso. La resina débilmen

te ácida del tipo poroso rrost-.-ó una adsorción reversible y repro:iudble del 

alcaloide, por lo que su uso en los procesos de agua residual es una alter

nativa viable. 

La industria alimenticia ha sido sien;:ire uno de los principales consu

midores de resinas int.ercarubiadoras de iones y adsorbentes de síntesis. 

Estos productos se emplean para: 

- Mejorar el sal:or (sabor ar.argo de los zuros de naranja. acidez de vinos). 

- Mejorar el aspecto de coloración del azúcar líquido, del ácido cítrico, 

del ztr.0 de manzana, etc. 

- Eliminar las ~ezas nccivas para la salud (la salinidad, los nitratos, 

cratCttos, metales ~. etc., del agua p:::itable, el scd.io de la leche, 

etc.). Mis ~ientt!rente las resinas interca:rhiadoras de iones y las ad

sorbentes han sido utilizadas en la industria para separar craroto;ráfica

nente m:x'IOSacáridos, ceno sop:>rte de enzim3s y también para extraer o::>lora,2_ 

tes naturales. 
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El ni:r.ero Ce aplicaciones prcgresa con regularidad, ccr.o lo muestran 

las sigui.entes investigaciones; 

De Leen Bertit.ez y sus colatcrac.."ores (-l..;) , con el uso de la resina ani~ 

nica cicloclorinad.a Kastel A-501-D ra:ovie...'"'CC'l eficienta-=iente las n-.:!lanoidi

nas, el cara.":E!lo y les p...'"Cd\..'Ctcs de la degrarlacién alcalina, de las solucio

nes de los jarabes re!~. El factor más i."-;Xlrtante en la rexción efi

ciente de las r=elanoidi."las y de los pr::ductcs Ce la degradación, fue el ti~ 

po de cait.a~...o con la resina, r:iientras que,la re:cción del cara.~o se vió 

afectada px los efectos en las c:incentt'aciones. 

Los pará."ret..-cs para la decoloración é;t.i.::u fue...""'Cll ~ 

l. 'remfe---atu...-a de la colt.r.na, BOº e 

2. Ti~ de ccntacto, 15 min. para una QXlCe!l.tración de color.?ntes del 0.5% 

Los datos de la decolcrac.ién fueron P-~ c:ai cÉtc:Cos estadistio:lS 

y adenis, se c!esanullé un pro;raau cx:rtp.Jt3ri:ado con base en los datos de 

las relacicoes de los parácet-<>"CS de decoloración. 

2.s.10.2 oa::ocauw::ICH DE rouaam:; DE AZOCM!S CDi RESINAS 
~ Y W.l:ICti DE UlS CUERPOS DE CDI.CR 

Stringfield (177), para el proceso usó un p:ilimero vinilaranático reti

culado del ti~ c:acrop:l!'O ccn gru::os. inco~ que tienen un 3lto grado 

Ce eficiencia P3::"a Cecolorar las solucicoes y de fácil regeneración. 

El investigador preparó la resina adsorbente mediante la coodensacién 

y clo..--a::etilaci&l del cc::p:>límaro es~DVB cx::n (CH
3

)
2
NH. tas propiedades 

de la resina obtenida fuerm: 1) capaciCad de inte.rcairtrl.o, 1.99 rrequi.v/g ; 

2) p::>r09idad, 0.52 m.1fm!:: 3) sup?rficie es¡::eclfica, 1065 m2/9; 4) 'I'3roa.5o 

pra:iedio del ¡::oro, 45 A , 5) Relación, concentracié:n/h.inchamiento, 7 %. 

lbci.endo pasar una solucién acuosa de dextrosa al SO\ (color 390, uni

dad base de referencia ( RBU)) a través de una col~ mpacada ccn esta re
sina (en la fO!:'.:':la cloro) a 4 'li'Oltmenes lecho!b y a SOºC se obtu\'o una solu

ción con 100 REU Cesp..lés de 100 ._."'Olu:enes lecho. 



2.5.10 .. 3 ~IHA. ANICNlCA PARA lA PURIFIOiCIQi DEL 
H:IOO crnuro PARA su tro ~ ALtHEJrm:E 

Kcrneeva y oercs (102) .~ qi..:.e, la c.apaciCad ¿e los anionitos de 

p:llL~izacién ;...~-1C6-:, A.."i-lCS-"i, A..'J-110-3 y ;...~S0-7?, y Ce los anic:nitcs 

de p;:,li:::co::!e!'.s::cién .:;: .... ·=31G, ;... ... v-1;: E:lE-lOPG, EDE-lC? ':r" AV-16GS usa:$os pa

ra La separac.!én Cel Cl y .::el ro; - , C.el áci~ cit.::ico, se inc=-er.enta con 

el a~to .:!..e la ca?=J;ciC.....-..:l C.: in:e:--......3.'7.bio y es irt!e;en:iiente Ce l~ natu..-a

le:.a G".lir..ica, ¿el re~ Ce SÍ..."'ltf?Sl.S )' ¿el o:xltenick> del agente ac.tirunte. 

El mE-lO?Gy el ,;:;o;-316, ccn ...=. c:::nteniCo Cel 25\ Cel agente ami.nante 

tu..·ie.rcr:. el ::-.is al~ g:.-.;d;o Ce ut:.:i.:..a~ién {é9 y 57 % :::espect.iva::enteJ. 

El EJZ:-12?.:i ~e.se:,;~ el ::-.3s bajo c:c.-..s-..r:o Ce ~cr. en la regeneración. 

La e.xt=accién Oel ;..'\V-31G. que se ot:-::.:vo a 293~ K ccatiene epicloroh..i

d:ir..:t ar::-i.ru del ni\."el Ci: t.ale:ar.cia, A 313cK las polie:.il~lia"!tinas ~ 

bién a?Orecen en los e.-..."'t:'a=t.cs. El !:JE-lOPG t:OSt..-Ó c:na alea estabilidad o

peracional. ~ cp-.i.'1.i::ó la regeneracién de este ionito. 

2.5.10.4 U:S INI'DCMl3IAIXIU:i MICNIOJS Di IA RJUFIOC!al 
DE SJl..l.Ceta:S DE AZtJ:'AR&S 

!bell y E!:'e=le {79), er.plearcn les in"t.erca.~biadores aniónicos tratados 

o::a bicarb:n3to, en la ra:oc:.én Ce los oolo:antes, a.-:U.noácidos y aniónes 

i...~"'l1cos de las solucicaes de a=úcares: en estos pn:icesos no se requirió 

de solu=iooes concentradas de clcn:...--os para la regeneración, sino que se 

ecplearcn St!Spa'LSiónes aC"..JCSaS de soluciones diluidas de carlx::natos de tret;!, 

les alc.alino':.é....-re.::s o hic!róx.l.dos, 

El in:.erca.."Xliadcr anión.ice A"!'berlit.a L~ 958 lo \!Saron p;:1ra deo:>lorar 

los j~ de los azúcares (dilcid.::s 1:1 con H2o> hasta que su capacidad fue 

~..ad.3. ?ara la regeneracién Ce 0.9 l. se eq:ilear.:::n dos pxciones de 10 l. 

de Hiº c::<l 150 g .. de »;tCH} 2 y co2 a una presión de 3 bar, ya regenerado el 

inte.-~iador se usó nue\'ar:ent:e par.a decolorar lo:; jugos Ce los azúcares. 

tos colorant.es fue...""on ra:cvid::s aprcx. en un SO!., cantidad que es e:;ui 
'1.'alente a la que se cb:.iene con los intercadliadores aniénicos cuando se ~ 

generan o::n ~. 
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~"'Ct'..a;;..'i...l ;.~::·),~ n>S!.!"..3.$ Cecclc:.an-:.es. :=a=a ef~w= .si=u..l~~te 
la da.""Olc.:-.a-=.iér. O:? ~lu--l~ Ce;:!..~ y l3 ~iér. ~ .k.!.±is ~les. 

!l ::-~-:=a~~':o =e:::--6 1_3 e!"ici~a Ce! ir;-:e.=-.....::..~i:r-::::- iX.ioo. 

Ll pc..:=i!!.::....~iér. =-e :.=is sclo::.icoes &.? ;!.~ se :n::..ali=ó e.-.: sec-~::.a. 

ccn ecl\.l':T'...!S ~~s ~ ~"" ~-1 t:-esir..;i. Cc-=k=a.."":'!ei, ~x HCR-loQ 

en la :~...u H y ~"'I: e:-. 

2.5 .. 10.6 PCa!FlacIC!i oc Ml<IIQi ~~o.ro o .l1\P..ABE oc AIMID:ti 
lll\ KEl'..CLJ!.S DE ~"'BL\D:RES A...:ICNIC:::S 

!J. a:.-;.:.~ {~.::e =:::r.tie!"!e 5G-95;. Ce glo~) e- el j.a:-.lt'e 6e a!..-:i:!Sn t.:;-.Je 

c:::ctiene -'~Oi .:e glu...-::::sal, :==-X:x:-...::::s ;5e la ~=i!ic;-ci&i. ¿¿,.¡ a::.-=.:.:.=n. se 

c=·:::ro:: ... -..;:=a!!.ó c::n t=.a ::e:cl.l Ce l~ !c=-cC.3 pe= :=.. ir.-:.e...-~a:>c= c=u.~ 

r.ico !ue=-:.e::er..'!e ác.:.::X::, e::. i.-.:-:.e.~3d::l= a.""li.ét-.io:> fce--:~':.e básico y \:"l. 

f-.:Je:-t~-:.e 3cid= y e::. i.-.:':e..~a..:!c.= a.-Uénico t~..>e o::ntiene ~.:;:es d-e in

-:.e.:--3:±.±.o a.-..!.&-.i= f-._~g:e:-.-:e y Oéb!...!.:::en':.e b:isi=:::sl ?3=3 l.a ~fr: de 

i;::p..:...-e::as. 

El ::Jé~ i.--'-..!!:e o :-e::-.;;...-e oc';.3!::-le:::en-:e la =r..-ers.:.&:. Oe la g!.:ccsa a 

O-f:-~-..x:sa C:.=a."1':.e 13 ;c:-i!:.caciér.. 

De es-...a t:a..-,e::-a, el a~::i..=n sac.a=i!ic.a.::"o ;::=e---a~ ~!'!~ c:x: i."l":e=-~ 

C:::S r c..?-~ =-..-_! .. -aó:!, $.e ?OSO a ':="<f'•-és Óie i='.3 =:ezcla de lec:i::s Ci"..Je: CCO':.~ 

:-..!..! Z3 :::.!. óe c:i i:.-:.e-~iaó== ca'!ién:.co fo==":~':e áci::k> y 5.J :-:l. ::!e t.:"..a 

:e::cla 1:2 ( .. "Ol.) Ce cr;, ir.-:e=-._..r.bi_-"O=" a.-Uénicc : .. ~ener.::.e t.!sico y c:l i.."1-

~~ a.-.iénico o@::;l.=er::e N:oico a .;o::c :· a .;VJ :::::lí.""I. 

Se cbe1......,--o 1.:'"~ solu::ién. c:::n ~ ao.,-=aeable y c::n t.:l o:r..-:enid:I Ce D

==-~Ce! 0.SL 

Clan::b la solu=i&l se -;aso a :.:;:vés Ce 1.:1 i."l~~ia-±::r e.a tiénico f~ 

-::~te kiOO '! \:n in-:e-r::at:::Cia.:b:" .anién!.co Cébil=en:e básico se c::ibe\.. .... ~ _~..3 

solucién c::n ~ ~~!::l:e 'i ~ t::l c::r.<:en!.do C<'-..1 2.S~ de D-!:u="""...uasa. 

tH<J 
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Ando y sus colaboradcres (l.;), para purificar los jugos, los pasaren a 

través de resinas catiónicas en la fm:rra-H y resinas catiónicas en la forma 

00, dende los a."ninoácidos y las sales son re:ovidcs y concentrados para ~ 

cipitar los cristales de los azúcares, cbtenien:3ose CDTO residuos las C'Ola

sas. Las r.olasas se diluyeron a una o:::ncentración apropiada y fracciaiadas 

en ur.a fracción rica en inositol y otra rica en sacarosa, con el uso de ad

sorben.tes en la fO-""T."d N3 y K. 

2 .5 .10. 8 PURIFICACICfi DE ta; HIIHlLIZAOCS WMJE rn 
IA PA:DD::Iaf DE Ir XII!lSA ClUST1\LIN7\ 

:-elnik. y Hutel (12.;), ?Ctra la fabricaciécl de la O-xilosa utilizaron un 

prehidrolizado o:n en alto grado de purificaciOn, el cual se obtU\'O a par

tir de la hidrólisis de la cea.era de haya en el pro=eso de disoluciéa de la 

?Jl!>"· 
Para alcanzar el alto grado de purificacién, errplearon un intercattbia

dor anión.ice en el ler y 3er paso de la p.irificacié:a y un intercalit:liador ~ 

tiónico en el 2o paso de la purificación, el inte.rcan±liador anión.ice exibió 

taatñén una acción neutralizante. 

La transparencia a la luz del prehidrolizado fue de 45-60%, 60-75\ y 

90-95% desp.lés del ¡g, zg y 3er paso de la p.irificaciéin rest:e=tivamente. 

2.5.10.9 RfDJXIC»i DE I.CEi NIVEUS DE PCJmSIO EJi J1.IDS DE 
FRl1mS o:l'i llrt ~ DI I.A KR9\ aw::::IO 

Los niveles de ¡:otasio en jugos de frutas p.>eden reducirse aproximada

cente en un 30\, hacieOOo pasar el jugo por una colu:na de interear.bio ió

nico en la fotm3 calcio. ( 129) 

ta urea presente en las bebidas alcohólicas p.lede detenni..narse utiliza!!_ 

do un interca.'?biador catiéinico fuertemente ácido (Diaion SK-102) que extrae 

la urea la cual se hace reaccicnar aJC1 ureasa para fcmiar atm:llliáco, que es 

cuantificado ¡:or el rnétcdo de indofenol para la determinación de urea. 
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El c:cntenido res.id:.:.al. de u_~ es el :esp:::nsable éel satcr .:cargo de las 

b:?bidas aleohólicas .. (121) 

2 .. s .. 10.u flElt:l]J DE IN1'ERCN'll.IO !CHIO) PARA RlD.X:IR EL a:Ml.'EiDD DE 
smnw;:v.s Cll.CRA.'fi'ES DE LOS P!l<nCIUS LIQUIIIlS DEL 
AD:f.SJ DE ~Cli 

&co.n y S'.!S colab:!:-:::C:-es (:is}, ;:..resent.a:< l.:.."l ::é~ ;:ara Cecol~ar los 

\'l.tlOS c!erivaCcs de f=t.."t.:;;s cítrl.cas, granos y '...."'ªS sin alte-~r st!!:::stancial

~:.e su clor y ~=: el ~t.có:l a:r.:--rende el ~so el.el ... ino a eravés de un 

interca=biadc= aniénico f\.."e-.'""=ene..'lte básico en l.3 for=a hidra.ti.lo ;era i..ncre

aentar la alcali.."l.ic.;x:! a::-~ue.-=...~te a t.:n ~ Ce ll y el paso a ttavés de 

t:n in~~~ !\:e-.-o:.e::e--.~e ácido ?3:ra re:;t..au=-ar la acidez. 

De es't..3 !=a, l l. e~ vi.n;, c:Ct.e."'l.!.:b a ;:a.=--i: cl.e f~...as cítricas se ~ 

t5 ccn 6 • .; g. de ca...-::én ac--....:.vado, :s ::1!. C.-e Rch::1 1 Haas !?...~-400 en la fe-"'"43 

a;:- y 2S r..l. de R."xr.l. 1 fuas L~-~-12D en la fc..::::c! H+. 

El ?i :· la caliea¿ antes Ce! tra~ento fl..'e..'"Ctl. Ce 3. 2 y 55% respectl\~ 

calU?. Des?-lés del t:.::ata=ien~ les vale-.-es f~-:::n Ce 3.3 y 98i. 

2.5 .u !EEW KLIPEPl'ItO >O\S crRro QUE TilJiE AC1'IVlIWl ~ -~ y 
ruRIFICACICfi ~CA DEl.. P'tP1'lID Y/O DEL 'r -~ 

resi."las catiénic.as o a.'1.iénicas. 

tas !'eSinas ;:;a.c::-o_-etic-.ilares han sido U--....i.ll.=.aC.as co;¡ exito en esta apl.l 

c:aci.én. tas resinas o:xr.~i.onales tip::i Gel sen :...nacecuaeas fQra adsorber 

cantid...:o.Ces ap_-eciables Ce pe~...idos, en.z.L-as ~· ;zote.lnas, sin Eci::la:go, las 

resinas ::-~c::-oretic-.J.la_-es c::n s..i est-....._-=ti.:=a física ú:tl.ca ~en aeso....-ber gra.!!. 

Ces cantiC3Ces Ce sus-....a."leics Ce r.a~ale:a p_~...e.ica. 

Yi? Y. K. W:;:) ( 199 l. estu::hó un p:>lipép'--ido que tiene 1.m. peso substancia!. 

oenre ::.ls bd~ que el del S"-inte.--fercn { S' - Lr~), es deci::' <SOOO daltcns, 

fci=.a un reacti\'O i.n:i.:ncq-:.b.ico ceo los arr.....icue_"""pcs t'-IFN, y despliega act!, 
Yid.3des a."lti-.."i..rales y cit:.olícicas si::llla=-es al Ce! 1"'- I~. y se ?=ifica del 

C'Edio ccn:iicic:nado que ccnü~ el l"-reJ :· e! pé~.....idu ¡:c.:.- crcr..a'tografia ~ 

cuencial o::n a) cicido silísico, b) in<t.e..""'Ca"';bio aniénico {cc_-re bajo ccn:ll

cicnes en las c;ue se excluye al ~do y al ~ -IFS), e} separación a alta 

-..-elociCad Ce la ::clécula "t.a..Uza.::a crcr..a'::Cg:'áfica::e."lte, d) interca....""bio cati§. 

nico. 
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El '!'-IFN p.!Ed.e p.i:ifi03rse t.al!'.bién p:>r este m:kc:do. ~1. un cultivo 

de lecco=it...""'S sar.g-..úr.ecs, ~iférioos hu:-.Jnos esti.r::ulados ccn TPA y PHA fue 

tratado ccn las perlas del ácido silícico. Las perlas ft..-e..rcn la\•adas y los 

r" -lfNes, eluídos con et:ilenglicol al SO\ (\"Ol./vol. )en en b.lffer de fcsf.!_ 

to salL"lO (pH=7 ·'"'}. El eluyent.e se t.rat.ó adicicriaL"a\te o:n DE.\E - SeP'lacel 
para adsotbe!." !.:;; proteírods ccnt:.a..~r.a.ntes. 

I..3 fraccién no unida se c=cna~:-afió o::n Supe.rosa 12 (u...,.a aqarosa al

t:.ar."ente reuculad.3} a u:".a p~sién Ce 225 U::s/pul. 2 y después ccn ltno S/HRS/5 

( int.e..rc.ac.b~r catiónico). 

la re_-uperacién e.otal Cel 'r-1m y del nuevo ~lipétido 1"-tFN fue del 

83\ y 555 res-;:ectiv~te. 

f.anza'w.3 y Hc:rrc l6SI), para :;urifica: la entlm3 usaren ca:o adsorbente 

en inte.rca!:".blodor catié:nico. U proceso fue el siguiente: 

l!n culti\"O de E. COli fl:.e ha!o;eneizado y extraído o::n una solución de 

guanidina-HCl 4 H, diluyeren el extrac+-0 c:::n una solución de glutathiooe y 

lo t:atarcn con (~4 l 2SJ4 piara fraccicc-.ar, finall:iente lo pasaron a través 

de una colu:na SP-SiW equilibrada con un bJ.ffer de fosfato de un Ffl= 6.S. 

ca:o eluyen~e utilizaron U..'l buffer de fosfato 20 rrH ccn NaCl o.s H y 

de un p8. de 7.5. La recuperaci6n fue del 52!. y la actividad específica de 

64,000 u..-údade:::fm3'. 

2 .. s.lJ AISU.MIDIIO Y ruRIFIC1.c.Irn DE o:&tE - znc 
TIPO SlJPDCll(lII) DI9UC'tSA Y. CATM.ASA. 

les erit...""OCitos herroli~ CC'IC'l la adicién de surfactantes no iónio::e, 

se saretieron a la crooat.ografia Ce intercanbio aniénioo para dar superóxi

do dis:uusa y cat.alasa de OJ-Zn (purificados). 

Alternativamente, la r:uestra se c:ranatcqrafió en una ooluma de inter

c.ar:bio aniéaico preeqw.librada o:n un buffer de fosfato de ?J 7 .2-7 .5. Asi 

l.os eritrocitos her.olizados cc:n 0.2 FESQ/vol.\ sap:::n. se dializaron y cen

trif~ron. 

ta solución con la adición de Triton X-100 se paso a traves de una o:>

ltr.na DE-52 p:-eequilibrd.3 con un t:uffer de fosfato 1 nf!, para dar las frac

ciaies Cu-Zn superóxido disa.itasa y catalasa en wi 85 y 75\ respectivaraente. 

(165) 



2.s .. u ~y AlRIFICN:Ictf DE o:ERE - znc SUP!»1XIOO 
~ y CJm\I.1ZAO:R. DE ra.rm::cl'IOO 

Se.bgi..."Chi. y Ot..roS ( !.:56 )• c.sarcn la crcr:" •• v~o;:-afia Ce int.erca..":bio anióni

co par3 trat.ar ~ ~?a=acién Ce ~i-=rocit:.cs. Cespués ccn.t.im.:aron ccn la 

eli:::.i.:iacicn Ce la:S sales.para FCSt.eric::rrente so::eter la preparación. por se

<;:U!'"rla \.'"e:: a c:rcr.attqraf!a Ce i..'1te-....... ....a'"':bio a:liCni~. 

Para separ=r el cu-::., s~en5xido ~:>::llt.asa Ce cata lasa, s::n;,tie.:;:n la 

prep.Jracién a cnr.ato,-=a::!a Ce a:inid.3d. :.:i~..ls, la p:;=cién de eu-z. .. s~

óxido dis:t. ..... ...asa ccn 13 aC..icién de 5-20 ct1 de tiosulfatos se traOO ccn cro

mato;rafia de afiniCad ?ara qi..-elar al C\J y a c::a:-.at:.:::grafh hid...""Ofóbica y 

de interca."'±:.!.o aniónico ::;ara su p.!:"ific.=cién. 

tl int.e..~iador an.iénico usaC.:> fue el DE 52, el adsorben te quelante 

ft:e la Sefa:::csa 6E y el sop::=te pa:-a la C-'"cr.t3to;raffa hidro!éoic.a fi.:e la 

~...il Se.faros.a Cl-48. 

2.5.15 AlHR:IC'.fi DE RI.B::H.X:LF.AS EN~ a:ti FCR9.S 
MIODJlSPER.9.5 DE 1CIIXlS CAROCIXII.J(l) FOSR:HIOJ E 
~ CATIGllCDS SUI.EaWXE 

AL-a.p:?tc-.·a y si.:s o:ilaborado..-es ClOl • i.:r .. -estigarcn el uso de un celcad

sorbente ¡::ara la p.Irificacién Ce rib.:::nucleasas, fonrado a pairtir de :resinas 

cdc:oiis~s in'xibili::aC.as en t:e=las Ce celulosa C.: alta porosidad. 

Los t-.~ adsc...>i:Jentes p....-obaócs fue_""Cn, el celO:ldscrtente BiCC3rb D-24 

( I • d:::tlCe Bio=.3rb D-24 es l.:rl ccpolí..-:cro del ácido ~....3crilico y el etilen 

c;licol c!i::etac:il~to), el celoadsorbent.e SP-5 Cdcnée SP-5 es eI c:::po!.~ 

~ (OBforl.ladO CeI .!:St::i.:er.o-c\."S) y el celcadsortente h."Lt-23 (dcn::e KU-23 es 

el o::p::il.L-ero sulfaiado del estir~C'lB). 

El I r:csttó una i::-.ayor capacidad para aC.so...~ las ri.ronucleasas pan

creática y c.icrcbial lbacilcs inte..~osl, su II'Cl}'Cr eficiencia se nenifes

tó a un pii d.; S ap...-ox. para la enzi.r.-:.a pancreática y a t:..'1 Fil de 6 para la e:!. 
tima m.icrcbial. 

El I aC._<>.erbe las ril:::cnucleasas pancreática y n-.icrcbfa.l a -.·alo=es de t 1 
(tiEq:O req..:e=i::!o :;:ara el 50\ de adsorción r::á.x.ll:B) de 0.96 y Q.25 hrs. res

pectivamente y con unas ~eant:es de difusión {D) de 1.2 x 10-Bcn s- 1 y 

l.J X 10-B c::..2 
S- 1 . 

En centraste el ~ principal Biocarb Ir24 r:cst.-.'"'Ó \.!."'l valor para 

t
1 

de lS.6 hrs. y tZ1a ccnstante de difusién de Q.J x 10-9 c:n2s-l 
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Pclr lo tanto.el intercar..biador I sera útil en la pirificación de rib::inucl~ 

sas. ta enzlma lisosémica ril:onucleasa, que digiere el R."{.~, p.Jede hidroli

zar el R."'-:\ de cien:os virus, dest.rl.lyendo asi su FQder infectante. 

2.5.16 LOS Gr'\SlS ~ a:N OX:U:Cs DE ETIUNJ lll e.AJCS NIVELES DE 
~Cfl PUEDEN SER PORIFICAOCS a.-1 Rrn!N.\S CATIQaCJ!.S Di 
CIHJICICM:'S DE RF;L':CI.00 INl"ERFH:E SJLIOO - LI(.Ul..00 

K...'"USe y Ha.~ ( 103), a:;plearon una resina catiónica ácida para rEm:JVer 

el <;H4o (en concentracicnes de < 1% \'Ol.) del aire, a través de una re.ac

ción de im:erface sólido-gas (esto es bajo ccndiciones secas) para formar 

un ¡::ol.ím::...""O deril.·ado del c 2H
4
o, el cual se lme a la resina. 

L3 hunedad relativa del gas se nantiene a < 50\ y a 75"F. La resina 

puede ser de ¡:oll.estireno sulfcnado reticulado. 

Kazutani y Ka,,.;aguchi (93), para cbtener el ácido acético con alta pu

reza, útil caro aditivo de prcductos de l~ieza usados para limpiar el si

lício, lo hicie..~ pasar ¡:or una resina catiónica rr.acroreticular para puri

ficarlo, el proceso fue el siguiente: 

1) Se t.CIT'.an 100 m.l. de la Amberlita 200C y se lavan con 500 rnl. de HCl 2 N. 

2 l Se lava con agw abundante. 

J) Se renoja la resina con 100 r:U. de ácido acético. 

4) Se lava con 500 ml. de H
2
o. 

5) La resina se er.¡;.aca en una coh.rma de 2-t x 220 nm. 

6) A través de la colunna se hace pasar el ácido acético para obtener una 

fracción de 500 rn.l.. con un contenido de 3 ~ de Fe vs. 45 sin el trata

miento. 

2 .. 5.18 PRJ:fSJ PARA LA PURIFICH:ICW DEL METIL ME'l1\CRlIA'.lU 

El ~til rretacrilato (!), con una pureza mayor o igual al 99.5% y con 

trazas de o::rnp.lestos crarofóricos ( furanos), Yoshioka y otros{201) , lo tra

taron con ácidos sulfón.icos (intercambiadores iónicos) para dar I con un 

alto grado de pureza, el cual es particulaorente ütil para obtener p::1llrne

ros ópticos. 

De esta form:i, para purificar el metil rretacrilato con un contenido de 
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29 FP!t de 2 ,S-diltetil furano ( II) y 5 ~ de furfural C III), se pasó a tra

\.'és de una columa empacada con un interea>.biador fuerterente catiénico CDJ:. 

aicn Pf\-2161 a una ter.:pe.ratura Ce .io:i e para dar I o:)., un aJOt.enido <l w.i 

de II y I!I. 

Ors::ag, R3tkovics y Szeiler ( l.;5 ), analiz.a=cn la capaciCad de las resi

rus sintéticas Varion KSM (im.erca¡rbiador C3ti6nico) y \'arion MP..."'! (inter

carr.biador aniónico) para rarcver los icnes a.7enio y nitrato del agua resi

dual p...-oveniente ¿e la pro:iucción de fer-Jlizantes nit--o;enados. 

El agua usad.a en las determi..nacicnes tenla 2.5 g/drn3 
de nitrato de ª'TE. 

nio. El interca.'!'.biador c.atiénico se reger . .e...ró eco fill'.>3 y el lntercat"..biador 

aniénico con hidr6xii:!o de anauo. El t.\f-14003 p.ldo ser disminuido a 10 mg/dr.i.3 

con el uso Ce las resirus Varion. 

t.a capacidad de la resina catiénica fue de 1.6 rrol/Cm.3 y la del inter

carrbiador aniénicc de 1.2-1.3 ool/Cn3 . 

2.5.20 PROPilDADf.S DE mmBILlIWJ Y EJ,JUILl.BRlO DE IAS RES.rnAS 
l90ll)RETIOlU;JUS PARA IA O&Sl.ILfURACIOO DE GASES 

Oleu y Pinto (37 ), evaluaron 5 resinas adsorbentes para la desulfur.::1-

cién de gases; determinaron su estabilidad treeánica y tél:mica, lo;;raron 

identificar una resina débilrrente básica con características de estabili

dad apropiada, de l.a cual se cuantificaren las capacidades de adsorción a 

dos t~aturas y a un Í'\p;l de 120 , para 502, 002 y co2. 

Zaborskii, Kolcsova y vasin (203), utilizaron el cop::>lúrero estireno

DVB con gruf.QS fosfato incorp:>rados a su estructura, en la regeneración p::ir 

intercambio catiónico de las soluciones de niquel agotadas. 

El adsorbente agotado {cop.:>lirnero) fue lavado con una solución acuosa 

de 8iS0.;. al 5-10% para recu;:era:: una ¡:orcién para la recirculación al igual 

que un remanente para una regeneración secund3ria; se continuó con el lava

do rtediant:e una solución acuosa de ~so 4 al 15-20i1 a contracorriente para 

obtener una solución ácida para el tratamiento con H2so4 antes del recu

brimiento. 
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2. 5. 22 fXIRACCI~ DE Il1RlRE'lAS CATICNICAS DE 9JUJ:ICNES DCR:iANICAS 

M::lrris {131),er.pleO una resina catiónica en la fortte NH4+ o H+, para 

renover las i.:npurezas catiónicas de las soluciones inorgánicas. 

la resina puede ser regenerada con una solución de (NH4 )2so4, la cual 

es posterionrente tratada para precipiear las impurezas catiónicas. 

L<l solucién de (t-at4)
2
so4 puede ser reciclada nuevarrente. 

2.5.23 lA PURIFICACIQi DEL PERIJXIIJJ DE. HIORCGEN) 
m IA IlDJS'llUA DE IDS SDlla:tD.rl'alE3 

El proceso ~rende: 

1) Transformar los iones rretálicos presentes en el Hiº2 en canplejos ani~ 

nicos de ligando múltiple. 

2) S:::meter el ~o2 a interca.-r.bio iénico. 

Este métcdo es útil para rerover las trazas de metales de transición 

caro Fe, cu, Al y aderrás otros ccmpuestos o:m:> acetatos, cloruros y fosfa

tos, así caro para obtener el ~o2 con una pureza de p g/l. 

o:m::. agente ccrnplejante se utilizó el IDI'A y para el intercambio ióni

co una resina aniónica fuertenente básica de poliestireno-polivini1benceno. 

(161) 

Sridhar y Subramaniam (173),con el uso de la diálisis de difusión se

pararon el ~so4 de los sulfatos de ca, ?og, Na y K presentes en los residuos 

de la regeneración del intercambio catiónico. 

También realizaron estudios para determinar la razón de flujo óptima, 

que tendrá cat0 resultado la recuperación máxima del ácido con una concen

tración mínima de sal. 

Presentan además, los factores de separación entre la sal y el ácido 

para diversas sales presentes en los desechos de la regeneración del inter

cambiador. 



2.5.25 l?Rll>AAACI~ DE OXIDlS DE TIERRAS RARAS DE ALTA PUREZA 
~ ~ DE Ilfl'ERCNfiio 1aaro 

sa 

Briyska, Soltysiak y Cyg:m (2?) , con el uso de la crcnatcgrafia en co

luma obtuvieron los óxidos de tierras raras con alta pure::a de concentra

dos ccx:erciales. las oohr.r.as se err.pacaron con un interca.-rbiador catión.ice 

de poliestireno-sulfonado. 

Para la elución usaren una rre.:cla de ácido lá.cti.co-EDTA en un.a propor

ción de (15-25):1 a un pH Ce 3-4 y a Ul'l.3 ... elocidad de 0.3-0.8 ~rnin. 

A continuación se describe el p..>"Oeeso en forma detallada: 

Se disolvió en HCl diluido u.~ rre:;::cla de 41 9. femada t=er 60% de 

~o3 • 33% de ~o3 , 2.3!. de 0y2oJ' 1.4% de óxidos Ce 'Ib y Y y 3.3% Ce Nd: 

la mezcla se pasó a través de las colunnas de interca.'T.bio er.pacadas ccn el 

int:erca..-biador catiénico er1 la forma NH.; (W::ifatit KPSx. 8). 

Para la elución utili::arcn una rrezcla de ácido láctico 0.26 M y EDTA 

0.013 M con un fii de 3 . .:., a una velocidad de 0.48 cn/r..in. 

Cbtu1 .. iercn cinco fracciones craretog:ráficas en una razón-volúren de 

2:11:3:7:3, las fracciones la y 3a se reciclaron, la 5a fracción se descar

gó, la 2a fracción con un c=ntenido de 97.5% de Gd concentrado contaminado 

o::n Eu, se purificó p:ir cristalización obteniendose el o.-<alato de G:i, final. 

mente se calentó para cbtener el c.d2o 3; la 4a fracción se purificó PJra ob

tener el oxalato de Sn el cual se calentó para dar o::no resultado el Sm..2ºJ. 
El resultante de 18.S g. es¡:ectral:rente p.100 de ~o3 se obtuvo ron 

una pu_~za del 97\. 

2 .6 "mMNUDfIO DE 1GlA. 

Esta es una de las aplicaciones tras irr;ortantes de las resinas de l..!!, 
terc.ambio. 

El tratamiento Ce agua re:nue··:e las impurezas y hace p:isible su uso 

en diversas áreas. El tip:i y cantidad de in:purezas en el agua varía con

siderablcr.ente y depe."lde principal..-:ente de la fuente. ras ir.:?Jrczas :r.5s 

ccnunes incluyen: 

1) 'I\rrbidez. y sedimento debido a rrateria insoluble suspendida. 

2) Color y olor causado p:ir materia orgánica. 

3) Organisoos rn.icrobioló;icos. 

4) Las sales, incranentan la alcalinidad y p.leden afectar el sabor, 
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adetás dejan costras en las calderas, condensadores y otros c.ambiadOres de 

calor. 

S) AciCos minerales. originan problemas de corrosión. 

6) Algunas aguas llevan sulfures disueltos que aceleran la corrosión 

del equipo de acero, aderús de ser roles tos ¡:or el olor y salxlr. 

El trata=i.ie."lto a que Cebe scr.eterse el agua depen:ie de las sustancias 

que acarrea e."l sus?E?nSién y en solución y el uso principal que se le va a 

dar. 

En esta seccién las investi;aci~es reccpiladas se dividirán en las 

siguientes áreas: !) Desinfeccién; 2) Eliminación de olores; 3) Reroción de 

car.p:xientes ióniC""'...s; .; ) Rer.ocién de r..3teria orgánica. 

La presencia de bacterias en el agua resulta ser r:iás nosciva, que las 

in:p.lrez.as quirnicas que pued3 tener, ya que un solo organism::> patógeno ?Jede 

m.tltiplicarse r.3piclarrente, en cambio los productos quúniccs tóxicos tienen 

que estar e."l o::ricentraciones bastante altas para ejercer su efecto noscivo. 

A'l{senen.lt;.o y otros (11}, para desinfectar agua de río utilizaron el in

tercanbiaCor anión.ice SIA-1 y un intercarnbiador catiónico de carb5n activa

do saretido previaroonte a sulfonaeión y a tratamiento con Agoo3 : la canti

dad de E. coli diS'li.nuyó de (1.2-2.0) x 106 a 102-103 células/! en un tiem

¡::o de 5 ';l 0.4 S, respectiVa'!ente. 

Al tratar el agua de río con ar.l:os interca.'tbiadores separados por una 

capa Ce carb5n activado, obtuvieron agua con 1 células de E. coli/1. 

f\ljiwara y otros investigadores (63), fornaron un bactericida sustitu

yendo el grupo Ce intercatt'bio del intercarrbiador ¡::or el ion h.;+. 

El interca.'llbiador catiónico ácido (gel de ¡::oliestireno) se erpacó en 

u.'la colt:r.:na a través de la cual se hizo pasar una solución de NaCl al 10'. 

FinaL-rente se hizo pasar por la colunna una solución de Ag003 al 10\ 

para obtener el bactericida. Al aplicarse el bactericida, la flavobacteriun 

presente en el agua en una prop:Jrción de 106 , fue ellln.inada totalnente, ~ 
pués de 30 min. 
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2 .. 6.2 ELDmW:ICfi DE OLORES 

El olor del agua se asocia por lo general con sustancias recMzables, 

que proceden de, ccnta":ti.r.aciOO, nut.eria crg.inica deso::n:pL-esta, rnic..'"OOrgani_! 

::os o desechos i.n:fastriales. Para eliminar est.e tiFQ de sustancias los in

vestigado..""eS Nakada y Hcngc::hi ( 135} , dise..'1aron. en ap.arato forr.ado FQr una 

coltr.r.a de inte-""C.3."Tbic iénico 6'?3cacia ccn u.'1.3 resina catiónica C.el tip:>-H; 

la resina poe:!e ser la ñ.-:-.bedit.3 IR-120 B o la A-.-.berlita IRC-SQ. Para p:::Cer 

usar el aparato el ª9'13 det-e ser previa::ente desalini::ada. 

Las i.."'!:p.1-""'ezas del agtU p.:e:.:.en clasificarse ar.o r:uteria susperdida o 

ci::m:> m3teria disuelta. 

Las sustancias disceltas generalmente son gases y elect...--ólitcs. Los 

siguientes electrólitos sen los r.-.ás frec1..'eflt.ernente hallados en el agua; 

CATICliES; calcio, ¡ragnesio, scrlio, fierro, r.anganeso, potasio, cobre y 

a't'Ol'ti.o. 

ANICli&S: bicarb::x-.ato, sulfato, cla.""UrO, sílice, fluo::uro, nitrato, nitrito 

sulfuro y OOrato. 

El intercarrbio iónico ::cede usarse para la eliminacién canpleta de to

dos les electrólitos, incluiCcs los ácidos débiles, caro el ácido silícico, 

ácido carbónico, ácido t:órico y fenoles. 

Para evitar la o::::nta..-i.ir.acion de las col~s de interca!t'bic iónico 

usadas para la eli..':linación de los electrólitos, es necesario reno\"er la aa

teria 0-rgánica suspeo:lida ccn el uso de procesos caro: filtracién, flocula

ciéa, sedir.entacién etc .. 

Sediml!ntacién .. cuando se usan aguas superficiales es necesario por lo 

general, separar los sólidcs en suspensión, lo que puede conseguirse por ~ 

dir.entacién s~le o efectuada a continuación de la floculaciál tre:liante 

p:o::!uctos quír.i.iccs. 

En el agua de los ríos el sedimento es principalmente inorgánico, ~ 

ti tu.ido por partículas de arena y arcilla, )' ~s cantid.3des de m3teria 

orgánica. 

Flo:::ulacion .. Algunos prcrluctos químicos caro el cloruro férrico y el 

sulfato de alu'ni.nio se co:nbinan CO..'l el agua o con las sustancias en ella 

c:ontenidas y prcducen un precipitado floculento o gelatinoso, que sirve de 
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g::::a.."l a:?i.J.:!3: en la clarificacié..-i ;:or sec!L-en-:ac.ién. 

Mier.-:.:-as se fc...-=-..an y sed.L·:~nt.an, les flóculos van :-eco;ienCo c.x:t-.as 

FG.r-....iculas fir..rette di1.·i:iid.3s ei sus;e--.sién, er-.<:...-e ellas t:Jiert:0;rganis:cs. 

i'' adso...--bienóo .31;'--ias sus:.anc::.as diS'..:el:.as, en particula!." las c;ue dan Ollcr 

al ag-..:a. 

TraUmientt> a::n cal. C"..:a~ el ag-.:.a es al-=..;::ente alcali..-u. antes del 

interca::±io, ?-'E.'de t:..e..a:se e! :.:-au"::.!ento CC.'1. cal pura e.l.b.irur la du...-eza Ce 

carl:cnatos c:n e! fi.."l ~e re:!u::i= la ca=---;;a iénica en las unic!ae.es Ce inter-

ca;:;:.bio. 

2 Hiº 

2Hiº 

En relacién a los p...-ocescs an'terict::ente Cescrhos se recop.i.larcn las 

s.igu.i.en:es a?licacicnes: 

2 .6.3 .1 OESMJNIZACICl'i Oll. '1GllA. Ni\1\lRAL 

tes p_"'"tXeSCS i.r.cli.;yen ::.=a~-:.ie.'l-:c ccn caL flocu.lación. sedú:Jentacién 

int.e_-caci:i.l.o iéruco, reger.e:acién Ce las resinas y C.escarh:lC'-acién. 

C:n el :::u-. ~e ::e::;c=ar el s=a-:;.o Ce C.esalini.:ación a la ve:: que reducir 

el ccnsu:c Ce ~.:.Ltlccs ~..:e:«1Cos, el agi.:.a, eespues Ce dejarla sed..i...-entar 

se nectral.!U! c::n áci:::C cad:iénico, se ~t.e a in~ca-r.bio iénico con l!:'l 

inee--cad::i.;:ó::;:- aniéru.co d~o.:.L~-.:.e básico en la fo::::a HCD;, se trata ccn 

cal. se d.e:;.3 st>di--:e."l':.3:;, s.e s.:r.e<:.e a int.erca~t::io catiénico ccn cn interc.a!:t'

biacc!:' ¿.é.biL~":.e áciCo en la fc=.-a H~, y se Cescart:cnata. 

La solccién ago::.ada Ce la !"egen<>-!."acién del intercarrbi~ catiónico se 

usa ~én ;:ara la ~3ci00 del inte...'"'Car.biado:- aniénico. 

la do:scarb::-r.acrén a !.nterc.a."":"bio aniénico o::n una resir.a fuertere.."lte básica 

en la fo.::::.3 CH-. (116) 

2.6.J.2 Rrnllw""'\S A.'i!QrUCAS PIDIFICAMS PARA M&XW\R lA ADSORCictf SELEC!'lV1' 
DE LOS c:::RaWIOO E IH:RDEfI'AR lA EFIClllCIA DE LA ~Cli 

tas resir.as fi.:e_~er.e.."l~e básicas C'OdificaC.as o::n gru¡::os a..-xnio cuater

nario tri;:rq::.il, prese."ltan l::i3 r-ayor selece.i ... iCad por los crcr.atos y una 



62 

.?::l:.'.X"..io ::-..:a~""':'~ic t.ri-!:et.l.l o~ x:.i:-..: te_rciaria di-oetil. 

tl ~~C..: es~s =esu.as ::o!.:ficaCas es ~'"'a::t?t.~. ::e= se.::- ::..ls eo:n5-

~::o pa=a el ':...--:-:.==.ien:.o C.e ~~ =es!d-.:.ll i.."'C•.::S':.!:'ia! c::::!l i.:n e.'C'Ce:SO de ero-

2.6 ... 3 ... 3 ~CN OEL JGJA ~ 

::l. ¡;..-o:-esc :::..."':.cl\.."".;"e el ~a:..r..ie:::::::: :iel ~~ c::'O. t:..-.a !."'eSL-.a c:!::.l&u..ca 

Cét.il:::e':.:e .ki.::!3 ~ l.= !:::::-~ E y xr. -:..a :=::::.l ~:.!.fr.!.C-3 f"-~tr.e:'::.e acid.3 

en la :e~ ~::::. asr ca:c :..a :-:es~....::3=.!..:C Ce :!.,:;s i::<;.e:-....a::.b.iaóc-""'eS i&-.icos. 

c:r. el f:::...-. Ce =e:c:--3.:- e! g:-.=-..::C C€ ?J=!!"i=aci5.."'l, ~ullaeY y o--~ i l J 

efec:.i.:a:::r. el ':.!:';:~e.<:.::: ::'-Y. -=~ ~=c!.a :=e led"lcs C€ ü1t.!?:."-...a":":b!.a~~ ca-

2.6.3 ... 4 ~Cfi DE RESlX'..S c:ti oraar:o DE CAAB:NJ 
~ EN lA DESM..INIZN:IC'N DEL ~ 

En la ~..e=acién Ce la: ~si..-..as Cesali.."li~==s ¿¿ °':-1..:.3 ccc. CJ2 , el 

C-.Jal :c=-_a !!- y ~3 - , se ;:...-X·-"C': 3':i-..E ::-eslCU?l ccn 1.=i con-:eniC.o ¿~ sales 

cr.:e F-'""C ... !.en.?n i:n.ica.-en-ce C.; la ?=ifi::-3.cién., en ccr..':...-~st.e o::n el ~-ua !ue.::

te::et.t.e s.al.:Ca gcn<>_r--~ o.:.a~ se i..:...~~ 3.=i~ ':!' bases ft..~es Fo=n. ~~ 

rar las ::c:sir..a.s. 

:::.!. :::é-:cóo ;:er:::ú.t.e ::."e::c'.-e= l=s ::e~les ;:es...~. c-.ur:Co en la ~-~

ciér:. se ~~n el cacc3 o e: ~~ C:.::-a~:.e !a re<;.;n-:>-~cién. 

El !>t;c :c..-=o el ~t;o;...~3 J 2 ; les c.arl:cr..at.c::; :c=-~s sen p....-ecipi~=s, 

~en.Xse ~-y ;ce.a a-;"..:.:! =e5!C.~l. ( -5) 

2 ... 6.3 .. S l'El'OCO V .APAAA.'.I05 PARA EL~ DE /.ali\. PARA (SJ IlDlS'IRIAL 

tas sales 6el ag".ld es;:e::iaL-e:~e salct:--e, sen ex-=_:-3i::!.Js !X'= inter-....r.?

bl.o C3tiénico y a.'1..iér'..ico. :~..:...:..=.:: :e= :.a =e:cc.ié."l &?- :!.~ ;ases \"013<:...:....!.es 

o:r.:o ~3 y ro2 • f~ !X'= el L"'lt.e...~"'±io C.-el r~4 .... pr les catiónes y el 

a:::o
3 

- p::r les an!éoes. Les a-~t..e$ ~_ne._--ante3 u-...ilizaóos. p.>eclen ser csa

óes en la f:.t::.:-icacién Ce fe.:--...ili:=nt~. ( 20} 
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2. 6. J. 6 ~-1Dn'O DE Ki1.P. ~ tA nu.?S'IRI.A ALIHlNl'ICIA 

tultcn t.;Q) • u_<=é 1;..1 ?J,!"ifi~r. i.;-.:.;? =::t'l.:ie.."le \!:1 lech:> estratificado 

f~ pe: i.=-.a :-esL".3 en l.J fc=a ~;a - ·::-- i.:..-.a resir.3 en la forr-a Cl-, en una 

f!-'"'cp::-~i::O de =~-9=~ y ::-:O! res:;ec--i·:r.e..-::.e. 

Las =es.:...-.3.s ~ =-e;e:-.e:a~::; ~ 1.:<.a s-e-=-..:e."iCl.3 es;:ecific.a para p_--e".-eni.r 

2.6.3.7 .AP~ PA..'tA. LA PRD..0::1~ DE !GJA UU'RARIRA 
PARA EL LJ\'\?IOJ DE SDCI~ 

';OS ir.t:eg:-aC:::::s ~-n l.;;·,·aC::-s ccn ¿:.g-..:a .::.eS71:..:-.e=a:.i=-~. C'U.31~~ ir::;:u---e::a ci

r:e.._-al e -==:--á:-.:.::-3 ?--e.:e -..:..-::= :~ c-:::::-.::·.:~::-:.-es, los C".Sle-s se en~-.er.tran sepa-

raCc.s E=C= t:..'l .-.!.=-.-.:r.e:_-o. E.s:.o ot.:.Sd 1.:..1 =~.::: c1 .. rC'.:it..:i y h.3ce la pa¿._e inut! 

lisable. ?e= lo -:..:::.~. en est.e ;::.-::'\..-eso Cebe c..s.a:-se ~ e..~---arGC.3::ente ul

:_-a~a. !...: ;:._-::C:.:c::i.ér. Ce ~-i.:.3 =.e tales c.:;rac:.e..dsticas ~-uie.re de la ~ 

ti:'.ac1én Ce ... a:::...=s t.ec:r::lo;:as. 

;.. es:.e ~o. r:~~-as~ü . .:...>::.ic ¡ 73, , C.i.señó t.:..'l a?drato para ob:ener 

~ :.ilt.:-a;:u=a, el a~::-a:.o ccr.sui. e.e: c..-..3 lá-;;ara Ce r.:i~"CS LV pa:-a desin -

fa:.-....ar el .=g-o.:.a 6= alL-en-:.a::.ién, t.:..""!a C":!lt:.:"..3 Ce int.e::-.....r...bio iénico. U.'l r:éd.u

lo Ce ::e::t::arus ;c:a é:...~1s im"e!'.'sa, fc::>.".as de rrcru.to!:ear el flujo y la 

;--esién 6=1 !.!q-..u.Cc 3 l3 S31ic!.: del OCC.ulc. y fc:=as pa:a est:abili::.ar el SE_ 

:::ir..ist--o e.e ag-..!d. El a;:a!'"3':0 es o:r.:pac-....:::i ;:e= lo q'-"e dis-•. .i.m:ye el cons\.I!'O de 

~rgfa. 

El a;:araco usaóo pa:3 la =er.ociéo Ce 1.3.s i:::;:urezas del reac"'"....or nuclear 

óe agua ccO:::e.-.saCa. ccn<:.ier.e t!:l ir.te~iado: catióniO) f\..'e--Ceoente áciOO, 

t::n in-:.e=-..4"'7Ci3>:!~= 3ni.éni~ :i.:e:-:.~te básico y c.""t gr-.:;c Ce mte=""'....3.-::bi.o ca

t:.énico dée11--i:r.":e ácl.00. 

E:l h :-e;er.e:3::ién el Sa ... adso:-biOO ;e= el inte...""Ca...-Ciaócr catión.ico 

ft..'e:":g:er.o:e ~=ió:::i y ?=l= el g=u;o Cébil..~-:.e ácido es re:;:ilazado p:ir el H~ 
y el clo=c (Cl-) aC.scctliOO ?=r el inte~iador anión.ico alta::ente básico 

es rer-pla::a3o ;o::- el CH-· 060) 



2.6.J.9 DC3Nrl'RIFICN:l.00: DE ;..aPi. ~ fCE\. ~ 
F.NICNICD EN CIC..O BICARB:N\:IO 

\'as-..·.ari. E:'):!_""e':· y Tu=j'a.::.. r.1S3 ~. d.isef..3.=cn '..::l :-.ue·.-c ::'Éto.;!.:I ¿e im:.erca..-r 

bio aniénico en. ciclo b:.ca:tc<".a:.O para re:eo.-e: l~ ni:.ra.tos Cel ag-..ia para 

tebar: los result.adcs .::.el ;..~ ccn b1ca=t-cr.ai:.o lireran e.-; t.:n a~-=.o g=aé:::i 

y a la n:.ir..e.-.-=!.. 

La w_i1i:;:.=c15n de las resi.-..3.s sinté'=-icas Xl es perjU:::.cl.al a l.a sal\.Xi 

y sat.is!:acen le:s :-eq---e=i=ier.-=-=s Ce las a:..-..o=!.::....,.¿es s.an:.-=..arias. 

!ns d3ecs !"ei'leja:i 1.4, aCe-~=c f:.:.-.cicr..::..-:ien':.C- del equ.:.;x>- c-::n u..a can

tlCae. ~e= .=e ~1;.3 ):' t.:.'1 c~.to si;:ii:'!.ca:.:.\."O e.'1. :a ca::..c..:.::...,.¿ Ce ::e;e-

2.6.3.10 RfK'.CitN DE IMRlREZAS SUSPfN>ID\.S rn 10.JA. ~?:IR.~ DE 
UD:D5 FIL'IW\C!OO 'f. .l\.P.AAATCS DE OCSAf.IlUz.1.CIOO 

L.i r:.ez~l.a po:::Ce esuir f·:::=:-.;~ ;cr :..::..:.e_-c~.=1;;,,_-4c:.-e; ca=-iéni~ y anié

r.iccs ~ l o::::n 3-7 .::~ Ce c-;s ;;ara ~-=--L::·..:.:aciSr. o !...'1.::.e:ca..-:-bia....:C::es C3ti6niccs 

y a::ién!.=::=:s o:r. 3-7. 5~ de C\:5 pa:-:5 =etlc-.il.:!.ci:5r-.. {!.;¿ l 

2.6.3.ll &STD9CJ:CN Y PR!Dicx:ICN DEL fOSfCH> R!Ol.c:GICH!ENI'E 
DISKNIBLE: l&t.~ ~ RESIW.. o.:rt:CNICA. 

val0-.'"a= las ccc-.=en-=:ac.icr.es Ce.!. ? Ci.:::::!;:g:.=-=..-en:e tlis;onible en el agu.3 :ut:u

::=al. en les e!"!,_-...;n-=.es Ce i:.a ;::an:.= Ce aa::.a..~entci Ce ~ r~i.C;;.Ji y en el 

Ta...~én di'?ef.ó t.:.'1 S!.st=:-.a Ce =ec!.cl.:Cc ;ara re:-crar la a.d.&..J=.:i5..-. ¿.;:_ r 

en l.a resina. Si se ccr::;a:-a e: ? e.,~3l:kl, ccr.. el.? ':C:al~ solt:!'.lle y re.aet:l. 

vo soluble, ~e ;:-.""ed.~.:.::-.se el ? i1.s;cnible e.'"l. el !::!.oens.a:z-o. 

El fcsfo_-o disp:::nible !:iolo;i::.a..-:-en:e fi;e gene=aL-alte rra~'=!r c;..:e el P 

El ::ejcr o:Cclc ;:ara ::reC~i= el ? d.i.s;:cniOle b.iclcgica....--ente, se basa 

e:l el ? e::o.."t::-aible C"::'rl la =esi:-..a y las ~i:.i.":'acicnes Cel P re-.3ctivo soluble. 
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2.6.3.12 l'!lOC>S::lS PARA RD«M:R EL FIERl<l Y/O EL ~ DEL Arn11 

El fie_~ y el ;:-anganeso disueltos son U."l problema serio en el uso in

Cl!strial Ce! agua (el omnganesc con r.eoc= frecuencia) • Por exposición al 

aire se o.xid3n les ic.nes fe=rcso y manga.roso y se fooran precipitados col~ 

reados de óxido !érrico o dióxido de r.angar.eso hidratados que tienden a ~ 

truir las tu!:e.d:as. d.o>terioran el equi;o y ::"cnC:·1.:m les pro:h..ic--...os ccn los 

que ent..ran en ccne.ac:.o. 

Kcc;:fan, S.::CS y Tren=seni ¡ 99 ~ • para ra:m-e= el Fe y el ~ del agua 

nati.:ral a~arcn en agente reductor (a=úcar, aldeh.idos alifáticos de cade

na cor-...a, áciC.cs carl:c.xilicos o sus sales. hidrazina, nitratos de metales 

alcalinos, H25:)3 o sus sales), fi!t=aron en i.::-.a colu:na que contiene una 

resina c.a~iéo.1Q !i...."2....""te:ente o débil=e.'"l.te ácida (Vario."1 KCO, \'arion KS, ~ 

fatite ca 20. I..e..atit s 100, t.e..:atit czyu, etc. J. 

El méto:!o p_"l'""e\.·iene la ;:recip:.-:.ac.ién C.el hidréxi.Co Ce Fe o Mi, pro:luc

tcs de la o.xidacü5n del Fe y del ~ antes Ce la adsorciéa, de tal m:::do que 

rae jera la calidad <!el agua. 

2. 6. J.13 'lY<ATAKil2mJ DE N:%l7\ R&SIIXW. RADICPCTl.Vl\ ~ 
Uf ~IADJR CATICHICD 

El agua residi.:.al que ccntiene Cl:r.:?Jestos quelato IDrA-cetal, se aci~ 

ficó y se pasó a través de un interca=-.biador catiónico fuert.a:iente ácido en 

la foCM soiio para separar los rretales y los c:xt;:'t!estos orgániccs. 

Una solución qi_--e contiene ?~2EDTA, Fe, Co, y M-1 se reguló a un ¡:li de 
1-1.S y se pasó a t:=avés de un int.ercambiador catiénico fuerterente ácido 

en la forrra so:lio pa.=a re:ro··.ter Ce r..anera efecti\•a los r:-etales Fe, Co y fon. 

(76) 

2.6.3.14 f.V1UJ.W:!Cfri DEL INnllCNIUO ICHICD PARA~ 
EL RADIO DEL 1GP-. DE ~ 

Estu:lios e."1: colt.r.na y en grupo zrostraron una selectividad. rtUY alta de 

la resina p.J:-a el ::adio ~rad.3 ccn la de catiéaes c:anúnes. 
Estuc!..ios de agotamiento-regeneración ccn diversas variedades de resi

nas :rcstraron, que un int.ercambiador catiónico fuerternente ácido del tipo 

Gel es el Ns a?r09iado para raro..·er el radio, ya que el intercacrbio iáti.co 

en los procesos de ablan:iam.iento q;-era carpiendo la dureza, ratueve el ra-
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dio sin utili::ar la capacid3d de la resir..a carpleta.-:ente. Corridas cíclicas 

se realizaren con resinas hasta agotar o:xt;llet.a.'rente el radio; la resina se 

regeneró con sales de soiio y calcio. 

SUbra....-cnian, Cl.iff0-rU y Vijjesi.arap.i (l":'Slrt concluyeren, qi.:e el inte:

caatJio del ion solio e."'!. lc-s p_""OCeSCS de abl.:nd.3."11.iento, ccntinúa siendo uro 

t~lcqia apropiada para rerra.-e el radio. 

2.6.3.15 LOS~ ANICNIO:S a::Hl!N;NX6 DEI. TIPO 
P0R:SJ E:i EL a:NimI. DE lA ~CN RJR HERC1IRIO 

Ti¡:nis y [\;l.sa=e ( lS:l , reali::.aron estudios scb...-e la ca?3cid.ad del in

terca..-:-.bia&"-= aniónic;:) c::n:ie.":Sadc de! ti¡:o poroso con base en el co¡:olit:ero 

t:Jela!1i.na-he..~-Hai0. p:'l:ra re:-cr.~ el r.g Ce solucicr.es acuosas b3jo ccn

dicicnes estiucas y di..n&:-...icas. En el p_--cceso usaron soluciones aCOOS3s de 

lN:l3 Y :DTA ~ad.as a un pii de 10. 

:.Ce:ás, o:rpararcn el fi.:...,,cicna::úent= ·Cel inte_""Ca:"".biador aniónico c:cn
dens....~ ccn el .:!e L"'lte.=--:?:::bi.3::cres cor.vc.."'lcicn.J.les Cel ti;c aniónico débil

mente ácidos !Tulsicn h'B) y f1->e...""'te:ente básiccs (de Acipite ITIP). 

'It:dcs les inte.."'"C3::'.biaC.c::-es fl.!e..-cn evalw.C.os con re~o a .su capaci

dad para rat'O\'e.r el Hg del agua residual de uso industrial. 

El inte..~ia<!or aniéníco ccoCensado del tit:a p::iroso ::ostró una aes.o.E. 

ción re..-ers.ible del Hg del a;ua residual Ce uso industrial y su funciona

miento fue su¡:erior al Ce les interca.-..biado:res Tulsion hl3 y de Acidite FFIP. 

2.6.3.16 SINIESIS DE IA NnM DEL ACIOO c.tJINMDINia> OERlV.NJJ DEI.. 
<lll'OLllE'O ESTIR>Ml - CYB """""' f>I IA l'!!fXXICDmU'Crcti 
DEL MD!CIIRIO ( II) 

Das J. y Das N. {41) , sinteti:=arcn una m .. "eVa resina quelante intrcdu

ciendo un grupo a...-U.Co del ácido qui.nald.ínico a las ¡::erlas del copolirrero 

estireno-0\."B (8%). 

La resina es es-:.able e.'1 pre...~cia de ácidos fua.""tes y álcalis, fue ca

racterizada p::lr análisis elemental de N y espectrosCOpia infrarroja; el va

lor: de recuperación de agu.:i fue de 0.3i g/g. 

los patrcoes de adsorción del Na (Il, K (I), ca (II), M.3 (II), ?b {11), 

CU (Il], Ni {II), Zn (II), Cd (Il}, Hg (11) y Fe (111) , en la resir.a q\."e

lante se estudiaron caro una función del pH. 
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Id resina aC.sorbiO el Hg (II) en u.ri. rango at:;)lio Ce Ffi (2.5-7.6) C'Cn 

gran eficiencia. La capacid3d ruxir.ia Ce L.,-:.ercar:.bio paca Hg (II} fue Ce 

1.95 o r.:ols/g a c:i. ;H de 3.5. 

Mls del 99~ Cel Hg ( II) aC....«e.:-biCo fi..-e ::ec".!?eraCo OXl ticurea al 10\ en 

He.lo 4 l M. El !!é~CC.o fi..:e utilizado en la ?-""'eccrlcent=ac!én y recuperación 

del H; (!!} del a..,,-ua residual irdc.strial y Ce lat::o:atcrio. 

Posibles e:cocr.úas ?-:eden cbteners.e a t..:-avés del trat.3r.l.iento :fisiccqU!

mico de los- sis-:.eoas Ce agua y efluen-::es. es;ecialnente en pa,-ueñas fábri

cas de ?:'\pel. 

Tres p:::sibles =é":.ce...""'S son d.is.::=ut.1dcs: flcculacióo o precipitacién ad

sc...-t..iva, ad.so-~ién en ?i~tcs G'.le son parte del papel e int:ercambio ióni

co con interca..-±iaccres altaoente poroscs o resinas absorbentes. {127) 

Hoy en día, t:xr.cs ;robla:-~s en la in:iustria il:;llican la separación de 

i.."1p.L..-ezas orgáni-=as té.tic.as o peligrosas ciel agua. 

E:n el agua nat.u=al, les ccr.p;estos crgánio::xs que se encuentran con ma

yor frec-'e!':.cia sc.n los ácidcs de alta r:-asa :rolecular ca.o el huni.co y el 

fulvico. Estas g=an:!es i::o.!.éculas entran en las resinas de intercambio y la 

t:"'.d~"Or part.e es atra?Y"-3 en la regicnes al~~.,te retic-..iladas; sus cadenas 

se enredan ccr. las de la t:"atri:: de 13 res ir.a. Esta event.ualidad red.uce la 

capacidad Ce les int.e_--ca.~biadores aniér..iccs. 

En re!acién a est-""S ;rotiler.as se encentraron las siguientes investiga

ciones: 

2.6.-1.1 RJRIFICH:ICN ~ Hll\. BlNCJ\ Y EFUlDlIE5 DE IA IHlli'l'RIA 
Da. PAPEL CDi ~ ICHla:E 

La r.ateria org3nica del agua blanca y de los efluentes de las fábricas 

de pat=el :;uecle ser elir:rinada. cea el uso de int.erca.•biadores anión.icos y re

sinas adsortent.es. 

El eluyent.e puede ser reciclado y solamente se ger.era un p:ico de lo:lo. 

P:"uel::oas piloto y plantas en escala parecen Justificadas. (126) 



2.6.4.2 A~ O>FARATI\U DE lA ~CN E IDfNI'IFIC1CICN 
DE stJS'Dl...-cIAS ~"iICA5 ni ~ urn..IZA.."DJ Oin:RlllIES 
MDICS DE FIL'l'R."CICN 

ta resir.a Ce aceta~ ¿-e "·i~o ft.:e O'!)c: a la ac---?.vcd.3 o.n; 24 en la. 

aC....~én &= susuncüs c.:i;~n.icas d.'21 ag".!3. C!3l~ 

2. 7 CM:!\LISIS 

Las resi..!".as ca::Piadc=3s de ca~énes fi..-e--t.~te áciCas de áci:::::i su!.fé

nioo sen h:en=s cat.ali~!."'es de 13 est.e=ifiC3c.!.én y de i:::c=.as rea:cc!.c:oes 

ha:o;ér.eas o i"':eeero;éneas catal.t.=.aCas ?O= 3.cidcs. Las r"es!...'1.lS cacl)iaóx"as 

c!e iones !1.:e..~e:ente básicas seo c.=!.alizaó-::_'""e.5 =.ásicos e!"ic-..;i=es. 

Las ._-en'::a:..as Ce es--as resL"..:S ::::::ro catal.i:.ad:::-es scC_-e l~ ácidos y 

Cl.i.mCcs ;e= el catali:aCc=; 2} el cat.3.!.izado:' ;:ue:!e l.!Sd=se i=u y o~a vez; 

3) las =esL-~s i=-'""'0'.'02.n ::e!'!C$ reaccicr.es secu...-ea..rias; ~} el ccr.su:o de ca~ 

li~ es ::.ad:l.:.én r:e.."'X:=. 

Las inves-::.i;acicc.es ~i!.=-:!as en refe-""e...~a a esta aplicacién s:in 

las siguier.-:.es: 

2. 7 .1 EFn:"lt5 DE IA DIRJSICfi Eli tN CJcrALIZAOCR. SJLIDJ 
K:IOO EN IA HIIRX..ISIS DE IA Il«lLINi\ 

Ki::l y Lee { 95) • L'1'.-es<:.igarcn la hic!..--ólisis de la in-.:.li.~ a f:uct:u::isa 

e::plean:3o 5 inte-.-car.tiacc...-es catiéniccs c:r.:o c=tali:adcres h.icL.""OlÍtiCC;:S. 

Los efec"""....cs Cel ~.añ::> Ce las pa:-t..ículas ¿...._¡ catalizadc:: y la ¡:o_~i

dad fue-'"Cll sig:U!'icativos, .FC= le c¡-.>e la ci.ifl!Sién int.rapartiC\ll.a i:-..fl~ó 

la ••elcci.dad de la reac:=.ién. 

~én Cesa.~lla--cn :xrlelcs "t.eériccs para analizar los efectes de la 

difusión intrapardcula que se l:'"anifiestan en el desarrollo de la reacción. 

Los resultados fue_-cn CCt".Sist-e."ltes ccn las d::ser.-acicnes e."\.-pe.ri.."':E.'lta

les res~...o a !.es efec6"-=s ~."e...--s.;::s Ce la :;c...-o Ci.fu.=i5n i' o::n el mo::!elo de 

la reaccién. 
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~ :=.=-.:.bes de f::u..-:.:.:c$a :a'! ;:_""'ept!r.=6:::s ::e= la iso::ie:iZ3cl.ón de solu

cia-..;:::;: alc.alir~s ~ al."':!.i&n (en !:tase gl~} en ;_""eSenCia de in~

Cc...."'"e:S a.."liénic::s. 

~it.=..-m 0.2 =ol ::e :=.:-a~ .:!e gl~ (p._~raóo ~ t-.iC..."'5lisis ác.iCa. 

o a-~t.i~ e.e..: al=.l:!CnJ C'Cl1 e .1 =ol de ~:?:::'..; 'i 195 g del i..'ltercac::biado:' 

ar..iir.ico (Y-3s-:.el A-501-Dl a o ;:H Ce 9.l ~ l !':era y calen~ a 60° du

:'a."1!.!! 12 h:.:'as se c:Ctiene 1.=: }a~ c;c: i:. ccot.en.iCc de f.nict.t:CSa c!el 42\. 

(172) 

2.7.3 tJS:) DE DL~ TIR:5 DE o.:mL.11.AIXR&S ~ 
CE ~ ~C'fiIO.S Pl\AA L\ IN\,~ DE JAAAB&S 

L3 a...-:..iviC,J:C. ca-:al!-:.iC3 ce l::::s :..n:.e:-....act;iaéc---es catiéniccs l.!C), en l.a 

hié...-ól.isis Ce !.a saca::csa a gluc:::=:sa 'i =~~.x:sa •oarió Ce la sig-..Ue:".l.te f0-.

~1 IC ::::::-4-2? (del t.i;:o ca=X:.xil.:.:::o ~iL-erite 3cido}< ICK-1 b.lfc.."1Cicnal 

Cs-..:l.f::r ... "6o y :e6!1col < rcx-..:-.:-s =c.no!c::-cicnal sctfcnaóo !ce...-te:ente ácido. 

El inte-.~adc= a.-Uénico AV-17-2? :~ l!.Sado para neu~alizar los ja

=at:es de los az-Gc.a=es L"'lve:-..i.Ccs. (l~5J 

~ y c-----cs e 1 g..)), ;:~:-a!"t:r:. les este-.--es de ácid.:is ;=asos-sacarosa 
.c::e:ilan":e la tra..-~ertlicaciér. Ce la saca=osa o::n éste_""es e~ ácidos <;rasos 

en ~-esencia Ce t.:...-J :-e.sir.a C3tiéniC3 ccn ~ carl:cxilato o:::n t:etales al.

cali..,cs o alcali..~e_--=ec::s i..rc:--;c=.=.:::os. 

re es-....a :c:=.a, i:.a ::e::cla de saca:-csa, retil stearato y Diaicn Wt-10 

{resir&3 cat.iónica en 13 fc.=a Csl se calentó a 9'Ji:c !' a 25 t:e Ce ~ ~ 6 

h:::=as para Ca:: t.:...>a =e::cla Ce 59.2\ de sacarcsa,. 23.10! Ce i::co:iéster,. ll.9• 

Ce d.i-es!.e: y 3.9~ O:! tri-ésrer. 

Rassa y C---CS in...-esugaCo_--es ( 153) ,. trataren las resinas catión.icas 

del ti?=: r-:ro
3 

(ccn base en el es--L--eno-C\"S) ceo s::ci2 para dar resinas ccn 

grc;:os SJ.,Cl inco=-p:;ra.!cs,. los cuales reaccicnan ccri agen~es nucleofilicos. 

Es~; resi!".as ~""-en ser i.:saC.as en la p..~ra--iOO de polir.eres soporte 

para ca~ll..::a.!c:-es 'f reac:.h'CS en la síntesis orgánica. 
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Este rrétoJo, eambién peed.e se: usado c:r.:o una al ternati\"a a la ele~ 

tilación en la preparación de polineros so;orte. 

En la reacción entre las resinas del tipo HS03 z· el s:x:.i2 , la cawer

sión a los grufOS so2ci depende de las ccn::hciooes de la reoccién, especia!. 

mente del tienp.:> y la t~ratu:-a. 

La ccnve .. ~ión ~.bién depende Ce la densid.=d de reticulacién de la re

sina y disninuye al incre-:El:.arse la densidad de reticulación. 

El grupo so2ci de las resinas reacciona con ~N<rn2 l 6mt2 • c 4 H9c.N3 Y 

KF para dar sot=ertes reactivos y reactivos con soportes alquilantes. 

2. 7. 6 &S'I\DIO DE IA CIN:el'ICA DE LA Sllfl'tSIS DEL ALCJ:HJL D~ 
ttN EL lS) DE tHI\ RrnINA. BASICA C1M) CAT1\LIZAOOR 

Fang y otros e 58), sinteti=aron el alcohol cliacetona nediante la con

densación de la acetoria en presencia Ce U."1il resina básica c:a:o cat:alizador. 

La vida del catalizador es larga y el ~tcdo para desactivarlo es sen

cillo. 

La cinética de los experimentos para preparar el alcohol diacetona ttC§_ 

traron que la reacción de condensación es reversible. La reacción:: 

acetona diacetona es de primer orden. 

T'airbién analizaron el rreeanisrn:> de la reaccién. 

2.7.7 PE1'tlX> PARA LA. PRClXJXICfi DE 2,6 -O~ 

Gerberic:h (65) , ~'-tuvo el 2,6-diacetoXinaftaleno {I) p::Jr el ni!tcdo de 

Baeyer-Villiger, a través de la oxidación de la 6-acetoxi-2-acetofenorla (II) 

con el canpuesto peroxi rn30XXJH que c:ontiene ~ 0.1% {en peso) de un ácido 

mineral. 

El rn3cxxx:ti lo obtuvo mezclando el rn3co:::ti con el ~o2 en presencia de 

una resina de ácido sul.fónico (Mmberlita-15). 

El canpuesto II lo preF'<!ró por el r.étcrlo de rea=reglo de Fries del 

2-naftil acetato .con HF para fO-""m3ir el 6-hldroxi-2-acetonaftona (III), que 

ta'nbién p.Jede prepararse ¡:or el pro:eso de acilación de Friedel-crafts ·ael 

2-naftol; p:ir ejenplo,. el (OifX>J 2o se hace reaccionar con el HF, formandose 

el ccrnpuesto ( III), el cual se sarete a un prO-"eSO de acetilación con 

(Oi3cu> 2o para obtener el canpoesto II. 

Para obtener I.1 se preparó una solución de 86% {en peso) de II y 2 .4\ 
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(en peso_) Ce III en cs
3
cr.at, a est;a solucién .se le agregó goteando el 

~Ol:Q:l dura."lte 20 min. a una p_""eSiCn de 215 ~ de Hg. La soluciál se man

tuvo a 75°C duran-ee 340 mi.."l. r:iás, d:::1:enien:!ose I c::xl. .;6'! y II con una con

versión del 52\. 

2.7.8 APLIOCI~ CE L\S R!SINAS CM'ICNICi\S DEL Tiro l'9iCXlR)RO 

EN IA SIN1"ES15 DEL ucrM'O DE ETD..O 

Olerl y sus co.lato=ado-.~s ( 35) , p=epararcn el la~_ato de etilo ::e:lian

te la esteri=i.::ac.i·X del ác.!.Co l~cti=o con e'=.:!nol en ¡::esencia de un inter

cadliacor catiénlco Ce! tip:.::> esu~sulf::n3do o::r.o :::a-cali:ado.r. 

Menás, analiza~ los :aeo:.cres qo..:.e afectan !a reacción caro la ten;::e
:-atura, la :::-acci6n :-:cla!" ¿e les re.:i~!.;.~s. !a :."a=én =:e :1u:o y la alti.;.ra 

del lecho de la col~. 

6a jo ccn:!icicr..es Ce reac=ién ~i.':'las, el p_""Cducto total p.:do alcanzar 

c:.is del SO! Ce rené.i.:!-..J.e."lto. 

2.7.9 mx::ESJS PARA IA Rf>CCIClf DEL EU'MUDmlOO DE SJUX:Iam> 
N:UlSA5 DE 2-EUI"!M)-l, 4-0IOL 

~er y Ho!"le.::- (!25)• e"?:plea:-cn el p..~ Ce Reppe ?3ra sintetiza= 

el ~c~"2CH ( r>, a part..i.:' c!e c;r:; y ~CJ, en la síntesis el "iOJ resi

dual es U.."1 a:nt..a":ti.nante. ::cr lo qt.."e es separaCo de la solución acuosa de CIJ 

al 10-80% ::ediante l.3 acet..ali:::.acién ccn rnetanol en presencia de sustancias 

ácidas y se?J!"ando ::or destilación el Hz_C(COi"!}~ fo.rt:"OC!o. 

Para solucicnes aC"..x::sas con l:.."l contenido del 0.131 (en peso} de 8iC0 

utiliz.a:cn 0.05-2."i.g de CHfii y 0.01-3 eqWsalen<:es de ácido :x:ir Kg ee I: 
los áci~ c:i;.lniccs e inorgárucos o los inte.r=a..~iadores c.atiénicos ácidos 

o las ::eoli':.as ?--'e:!e.'l t.:tili:arce a::ro ca~lizaCores. 
ne esta fo.:r.a, a 500 g de u.-ia solución acucsa de I al 4i~ con 1.2% de 

Hz_C'O y 0.17\ de HCO=Na se le agreg3:-cn 0.27 Kr; Ce CHflV:i:g c!e I y O.li equiv. 

de I.e..:atit SFC 115 C in<:e::c.a.-rbiador c:at.iónico)/Kg de I. 

La ce;:cla ft...-e destilada a través de una coltr.na er.pacad.3: tonando 

0.06 !<g del Cestila<lo;:..;g de I/ho.ra a una razén Ce fluJo de 10:1, req:ilazan

do el destilado con t.!.."la cantidad equivalente de 01300. 

~?->és de 6 ho:-as el residuo acuoso ccnte:úa 0.03!. de 8iCO y 0.03\ de 

HC0
2

H en Oi3CH (libre). 

Ll soluci&i aC'UlOS.'! de I después de la separación del interca."Tibiador 
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catiónico se p.;ede u-:ili=:a::- e. .. el e::"'OC'eso Ce hiC....~eracián di~.a p:Jra la 

fa!ricacién Ce bu:..an:xiiol. 

tes estire:~fer.oles, l:.":i..les C'::3>0 antic.x!.dan'.:.es C.el c.!1..'Cho, sen prepa

raclcs a ;:oa.:-.....:.= Ce la =ea::ciZr. d~l fe.~! ccn e.!. est.i::en:i: en p...-ese.'1Ci.3 de =e
sirJs catién..icas su.lfcr.aC..3.s. 

L'"ldba y Satc e 51 l, ~3':.3r::n el fencl y 13 h"!:-1--e:'h.ta 15 ccn el estire-

no a 550:: C ;e= 6 P_-s. ?J!:'.l c:C'.:.er.e: les est.!.~fenoles en un 99. 3%. 

2.7.ll ~O'CICN DE U:S u::nos ~CJ Y C!XAL.IOJ a:!i: Is:li'RCPA.~ E 
I..S::BJU..qJL USA.~ ~ IUSmA C!\TICNIC\ a:M> CATALIZAOCR 

A.bou.!.-!-bqcl 'i o-...r-...s i:ivestig3cic_-es ( 3 ~ • ir.vestig.J::-....n ia cir.éüca de 

la :-eaccién o::n el e':'pleo de Cla =e.si..~ ce esti_reno-b.:t.adieno fe.r.ol-fo.:r.al

Ceh.!Co C-e! ti;o sulféni-::o (er. la :c:.:-ü-H .... ) C070 c.at.ali=-4:!o=. Las ;;eaccicr:.es 

se CO--relaciCt13~ satisfac-""-0~i:io=nte ccn 1.::\3 ecuacién Ce segt..~ a:Cen. 

En la ~er-:::ién C.e les éste_-es Cel ácido cxálico ceo iscp_""q:ldool e i52_ 

tw=.ano!. ci::se_.....,,.ar::::n l!.~ ??=iéeo Ce in:!.:_'CCién o h.i.ncha...'"'1..ien'.:.o. 

!.as o::r.cent:acicnes Ce arr.b::s 3ciC.os (C'.'aleico y c.'cilico) se i::.c~~ta

rcn a?rec-iable:en~ c::n respec--0 .? : la cant.ida.:! Ce catalizador. la ccncen

e--acién c!e les reactives y la -=~atu=a. 

-ra=.bien Cesarrolla=cn !.::"'.a fó=.:ula er.::;i!rica P'l la qt.'e =elacicr..a:-cn les 

t---es fa~..o=es ante=icres CCCl la ccr:suin'.:.e Ce velocidad de =eaccién. 

Ccn los Ces alo::h::lles bajo las =.is:-gs ccn::ilcicnes, la :.-a::ón de ester.!. 

ficacién Ce! ácido t:'é!lei~ fl..-e r:-e.oo:- q"'-e la Ce!. ácido o.xálic:::i. 

2.7.12 CIJTDCIClrf DE~ VIA cnwv:c!CN DEL N:Ir:o 
lEIXIULICD <ni llillRX:AAWID5 ALIFllTICDS 

I-..asaiti }' c-...ros (55), sL""le.etio:a.ron el metilt:et.=ic=ila"to (-I) ::eiiant.e 

la oxid3cién de: isob.ltileno, alC""'Jiol terttr--....Ilico y ~tac:.-oleina. 

La ext=acción Ce las solucicnes acucsas r-esultantes fo~s ~· áci

do oetacdlico (Il). ácido ac=ilico y áciCo acé':..icc, se efectuó ccri 1.0 -

5.0 ?3rtes {ccn ~se en II) de !ti.d...""CCartu..o-os al.ifáticos c6 o C¡· Los e.x

trae"""...os se trataron ccn 1.0-1.5 equiv. ~l {con h3se e.'l !I) Ce oetanol en 

presencia de uru resir.a catiéoica o::r.c catalizador, y finaL'Tente se destiló. 

Lra solucién acucsa ccn 2.;.S"~ Ce II y .;.6! de ácido a:::-ético, preparado 
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¡:or la c.xidac.ién c!e rretacrole.ina • se scr.ietió a E-"l:tracciéin ccn una cantidad 

igual de he.xano {el grado de extracción para II ft.'e de 81.JU, la soluc:.ión 

de hex.ano se ttaeó ccn l.15 eqo.ll\•.r:ol de ~tanol ;r· Diaion PK-212 (intercam

biador fue..-eernent.e ácido) {el grado de esterificaciOO. para II fue de 88%) y 

finalr.ente la ::-ezcla de r:eacciéo fue destilad.a para dar I de alta p.ireza. 

L3 pcli.~i~ciÓ."l de I OC'..J:=e dc:ante la destilación. Cl.lando II fue 

~_:-aído sL~la=e.'lte, ?e--..._, con acetato de isobutilo en lugar de hexano el 

grado de e.x--..:accién para II fue de 93.S!. 

cuando la reaccién de este!:'ificación se realizó p::::ir t-res reses con la 

resina, la capaci:!ad de interca..-bio fue decreciendo de 4.9 in=qu.iv./9 a 

4. 71 r:e:¡ui...-./g -.-s. 3.27 :re:;uiv./g para ccn:ticiones de control. 

2. 7 .13 PRCCESO PARA PRCaX:IR mID ~ro 
DE ALTA CALIDAD EN ~Cli crNTillIA 

La preparacién del ester del ácido r:etacrílico (I) con b3jo contenido 

de s~uctos OXFreo:!e: 

1) El uso de isot:utileno oxidado catalítica..-ente, alcohol terbutílico, 

tacroleina o isobJtiraldehido en fase \'ap:>r. 

2) Rsroción Ce las sustancias de bajo ?llltO de ebullición 

3) Extracción de ( I) de la solución acuosa con hidrocarburos alifáticos 

c6-9º 
.;) Recupe..:-ación del solvente de e.'Ctraccién. 

5 l Esterificación ccn alcoholes cicloalifáticcs con una resina catiónica 

ácida. 

6) Purificación. 

De esta fo:-:na, una corriente de vapor de alirrentación ccn base en el 

isobJtileno fue oxidada en presencia de un catalizador de un catp.leSto de 

M:>, se destila para dar 12.5 Kg/H Ce I en una solución acuosa (3.5\ de I, 

53% de rn3cca;. 2~ Ce ácidos ftálicos, 1.2! de ácido maleico) se extrae I 

c:on tiep-...ano, se esterifica {a 90°Cl oon metano! en presencia de una resina 

catiénica fuerte:rente ácida del tip:i poroso (superficie especifica de 4 m2/g) 

para dar una aezcla con 61. 93\ de rretilmetacrilato el cual es p.irificado. 

USSl 



2. 7 .l<I SINI't.SIS DEL N - BUrIL ACrrAro CAT.ALIZAlli\. 
a::tl lte.. R&SIM CATI.ClflCA FUEIUDCENl'E 1tCim. 

1.• 

Yu Shan.xin (202), obtuvo el n-bJ:til acetato, a través de la esterifica

ción c!el butano! con ácido acetioo en presencia de un intercar.biador catió

nico fuertemente acido caro catalizador, el rend.i.miento fue del 90-95\. 

2.7.15 USO DE RESINAS FUERlDEfl'E ACIDAS ClXl C"XI7\LIZJ\00Rra 
Di: RF.1IO:ICfiFS DE ESnltIFI.CltCiaf 

Li y Wang ( 115), utilizaron las resinas catiénicas fue..--temente ácidas 

conccidas caro 732 y O 72, ccr.o catalizadores en reacciones de esterifica

ción, en fase sólidcrlíquido para la preparación de acetato de butilo. 

La actividad catalítica de la resina 732 fue mejor a la o 72 cuando la 

razéa n-olar ácido acetico-butanol fue de 1:1.2 y la cantidad de catalizador 

de 36 g/m:>l (de OifDJH). Tanbién fue mejor la selectividad, la estabilidad 

y el tiempo de línea de la resina 732. 

2.7.16 CUl.'IH:IClf DE O~ ..x>IAHm IA 'IMHSJ!S'ftlUFICACICli CE 
~ tJSNO) lli INl'DCNtBINXll AHtanro Cllll CATALIZNXR 

'Ibjo y Fukuoka (183), para obtener los d.ialquilcarbonatos, trataron 

los carbonatos cíclicos con alcoholes en presencia de intercambiad.ores ani§. 

nicos fuertemente básicos del tip:> am::nio cuaternario. 

Una cezcla de at30H y carb:inato de etileno { I), se pasó a través de un 

reactor enp3cado coo [):;)wex MSA-1 a l00°C, y a una presión de 7 Kg/cm2 para 

dar trn3o> 2ro con wia selectividad del 99\ y con una conversión de I del 

48\ vs. 92\ y 18\ respectivamente cuando se usa la hnberllyst-A-21. 

Los prc:ductos se obtienen con una concentración de inhibidor tan baja, 

cc::r:o para ser utilizados o:r.o re.activos fotocurables y diluyentes. 

En el proceso los ¡::olioles son esterificados con ácido acrílico (I) en 

hidrocarburos de bajo punto de ~llición los cuales contienen 0.01-0.11 de 

inhibidor fenólico, a la rrezcla de re.acción se le b::mbea aire. 

Reciclando 318 9 de dietilen glicol (I!), 432 g de t, 0.6 g de 

p-rn3oc6H
4
oo y 90 g de un interca."nbiador catiónico fuertemente ácido en 

60 ml. de ligroina (p. eb. 60-85° e ) mientras que se agregan aprax. 6 l de 

aire/H durante 27 Hrs. para dar una mezcla de II y 94\ de diacrilato, II y 
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5\ de treneldC.rilato y U del soh·ente, ccn una viscosisdad de 10 mPa-s y 500 

¡opn de inhihidor. (162) 

Este ca:;::uesto ccntiene 2.0-2.5% C.e: anili.'13. 0.04-0.06\ de áciCo oxáli
co y 0.04-0.061 de Na.,EOI:.~ (% en ;eso) y un sóli:!o o::o::i soporte, fo.orad:> a 

partir de una resina ~tiénica del tip:> carb:i.ülo en la fO!l!".Ji H ... la resina 

incnm?n-=a la sensibilidad del cc:r.p.:esto. (101) 

n H es F-'"Cducic!o a pa~ir Ce la fotélisis C.e cna. so!Ltcién acu:::sa al~ 

bol-agua, en presencia Ce ::oliácidcs irecvili::ados en resir.as aniónicas. 

Ccn el fin de i.ncn;r.)entar el producto obtenido, la fotólisis se reali

zó en presencia c!e ~liáciC.o de W i.n:ovilizado en una resina aniónica 

fl..-erte:elte basica del ti;:o a.-rc:n.io a;aternario. (156) 

2.8 BICQJDUCA 

Una artFlia varied:d de aplicacia?eS se h3 Cesarrollado en esta rama de 

la ciencia. 

ta se¡:aracién :r· p.i.rificación de am.in::iáciCos con resinas catiénicas y 

aniénicas es una practica frec".:ente :x:ir ejer.::plo, ¡:ara sep:lrar los aminoáci

dcs básicos argini.na, lisina e histidina, de i.:ri hidrolizado de proteínas se 

usa una resina catiónica. 

En escala cmercial, un gran nú:ero de ácidos orgánicos han sido aisl2,. 

dos y ¡;:urificados por interca:rbio iónico. El ácido cítrico ha sido obtenido 

a par+.ir de jugos de pifu :-esiduales ccn la 00.icién C::i? =esi. ... -35 ar..iénicas d.§. 

bilmente.básicas. El ácido láctico, también ha sido ailado de diversos líqu! 

dos residuales rmoviendc> las iIJ;:urez.as altamente icnizadas. 

Aunq\.."e, general.';Eflte las coléculas de proteínas son grandes, taabién 

se consideran para el trata.-n.iento ccn resinas: cierto ni'nero de patent~ y 

artículos describen la p.irificación e irr.ovilización de enzin-as con el uso 

de resinas altamente p:ircsas. 

A ccntinuaciéa, se describen algunas de la aplicaciates tres recientes 

de las resinas de intercambio. 
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L3 1-lisina ( 1) r q\.-'e es usada ge.'1.eralm:!nte para el enrriq\.-'ee.i.-niento de 

alir.entos, es re...-..:.perad.3 de soluciones con u:ia resir.a ft.:erter.ente catió-

nica a través de los siguientes pases: 

l) Con~c<:o de la solución con la resina. 

2) lavado de la resina. 

3) Hi.r.ectacién de la resina con uru solucién eluyente durante 15 o :riás min. 

4) Elución de I de la resina ccn en.a solucién eluyente. 

5) Ccr.centraciC..-. del eh:ato pu!"a dar I con c...'ld concentración de 500-775 g/l. 

Así, 12.9 l. Ce células lib..-es de U."l c.3ldo de fe.mentación, que conte

nía .13. i g de I/l. se a Justó a t.:.."l ~ de 2.0 ccn ttzso4 y se pasó sobre una 

cohrna Ce 6 l. er.:;:.acacl.3 con la ::es ir.a D:;Jo..>e.'< 5Cii-x6 en la forrra NH 4..,.; la ~ 

luma fue lavaCa ccn agua a contracor-::iente, hunedecida ccn NH40H 2 N du

rante 30 rn.in. ap..T"OX. y eluída C""'....n 24 l. de la misma solución. 

El elua-:.o f1..'e ccr.centra=.o ccn los p.:o::esos de ós;osis inve....'"'Sd y evap::t

ración al vació para cCte.""ter -:.:.2 g. de 1/1 {9-1.3% de recuperación). (8J) 

2.8.2 tDEFicrmrE DE SEU.CrIVIDNl DE LA. LISINA. PARA Rf:iINi\S 
~ CATICN.10\S Di LA ~ NCHIO 

Los coeficientes de selectividad de la lisina para resinas de la forma 

NH 
4 

+ sen indis~bles para Cete.rmi.rer la cantidad de lis in.a de los can -

¡:uestos cat.iónicos en los jugos de fementación. 

Ka...a!üea y o;ura (9:?) • deternUnarcn los coeficientes de selectividad 

de las formas r:coo y div3lente de la lisina para resinas catiónicas de la 

formar;¡¡.; .... con base en la ley de acción de m3sas: obser.."aron ad~s. un iE. 
c:renenw en la select.i•;idad al disminuir el ccntenido de cr.'B 'l al au:entar 

la t~atura. mie."ltras que en el equilibrio permanecieron constantes en 

concentraciones de 0.05-0.6 !wt. 

Los signos de los car.bies de la entalpia y la ent.ropia plra el inter-

ca.-:::tlo iéru.cc fl..'ercn positivos. 



2.8.3 CBnlCICli CE IOS L -~ A PARTIR DEL ~ CE ~ 

ta ~ticr.ir.a al igual q-.... -e la hsina St..."'O ~ut.ricn.tes e.ser.dales, la r:e-

tictti.r.a en ptlr-....icu.l.a: !".a s.!do l,;S..l;J.a ?3:".3 ~"T\!13:- el e:H i.:=ir..Jrio y ::oro asE!!, 

te lipot....-épico es rleci:- ,q-~-e ejerce efecto en el r.etab:lli:;.."':-o de las gr3s.JS 

acele=aodo la elL~cién ::- ci..l.5"".imr¡er.Co la dercsicién e:or eja::p!o, de las 

grasas del h.í:;¡.:;Cc. 

Slijk!".uis y SarC.e=s {:_:-: '. c:l::tt:.v1er-.....n les L-aminoáciC.05, esp:?Cia!mente 

lis.ir.a y c-eticn.i.n:l a partir Ce la fer:cen:.ac16n del estié=-col de anina!es. 

E.l ~..hrel:dct.er sp B - 1 ft!e cultivarlo ccn aereaciér. y agitación p:Jr 

lH t-..::s. en el scb...rer'.adant.e de LS Kg Ce estiércol ser:tiliqc.1:!o esteriliza~ 

de cerdo, el c-..Jal c:::n~e.'1.ia 1.2 {e.-<p.resado caro unid.3des Ce glucosa} de sus

tancias redUC"""-0ras, z. 7 g/:<g ;ie S y 2.1 g/Kg de ~3 • 

Ccn el a::pleó Cel i.ro:er-....:;.,.~iad~ ;;7.!:erliui IR-120 se rea.i;:eraron 0.9 g. 

de lisi.na del scbren.aCant.e. 

t.Ds ps~s (bacterias}, son aerobica.r:ente cult.i\•adas en un cre:ilo 

qi....-e ccni:.iern:! e.'--tracto de levaC.i.:ra, glicerol, urea, sales e inductcres tfo.s
folípidcs} t=ara cpti."'.i=ar la ;:.reducción de la cclesterol esterasa. 

El culti""O es extraído con Triton X-100 y cranato;rafiado con un in~ 

carebiador catiénico débil.rrente ácido para rec\lfe.t"ar la enz!na. 

La coleste..""Ol esterasa cataliza la hid..rólisis y la forr:iacién Ce este

res del colesterol. 1.os este!'.'es del colesterol son hidroll.zados a coleste

rol más ácidos grasos. 

tos ácidos grasos.caro tales, son F05terioment.e adsorbidos en el in

t.estino delgado. {197) 

2.8.S AI5I.NIImro E IlfDllLIZACICfi DE LA l'NZIMi' tw:nlt.IOLITICA 
DE LC6 aJLTI\QS DE ~ GtOOISPCIRIJS 

E:n 1940 se descubre que las especies str~s proiucen antibióti

cos, Este descubrimiento inició una i..~rtante b.isqueda a nivel tmll'ldial, de 

estos microorganis:r-os, con la esperan=a de encontrar nueves y mejores anti

bióticos. 

tD tna)'Oria de los antibióticos de que se d.ist:ane hoy, para su uso te

rapéutico están pro.:iucidos ¡:or es::ecies de streptanyces. 
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~L"'nente. Sdr..id': y ot-.-cs (163).. ~~"'·ie..-cn 1.!!\3. enz.im3 bacterioliti

ca. :::::ed.i.ant.e 13 ac!.icién Ce i=..a :-es!...-.a catiénica Céb.ill:ente ácida al filtrado 

Ce les cul:.i._'CS de s. Glcbis;::c.::us. 13\:at"Cfl la :esina ccn ag"Ja y ccn en bJ.ffer 

Ce b!ja fue:-...a iénica de C..'l pH de 6. 

2 .. 8.6 DMEILI1.1crcti DE mzIMS 

L3s en=i.-.:is sen irr.C"..-il!=-~s ccr. t:l inte-~biaó:::l: aniénico macroreti

cular ta.":lir.a ~i=.aria en u:i p::ilL-e--o insatu=aóo del glicidil ester del ácido 

carbo:<l.licci, l.3s en=i=..:is sen se;iara-""-3s del i.."'?.te_rca..···tú.3do::' con una solucién 

Ce un álcali :::alier.::.e, reo;e.,.'"'.e.rarrlc:Se la r-.a.t:iz ;:ara ser u.s.ad3 por otra entl-

El ghciCi.1 c:e-=acri!aco y el etilen glicoldi.-:.ecacrilato se o::::ipoli.meri

:..a.rcn; y el ~U..-:e..ro se scr.etió a C.."l procese de a!"'..ir.aciéo en p_--esencia de 

etanolaoi:'.3. El inte....""C3Cbia&.::r obte.""liCo se l!SÓ para la imo'.·ilización de la 

glu:::oati.lasa, la cual se ec:pleó p.lra ce:nvert.ir la r:altosa en glucosa. El in

t~r se reger.eró c::::n c..'13 solt..'Ción de Naai al .;,~ para separar la en
::i.::a. La I:".3-=.ri::: ¡:uede ~ reciclada ap~te 7 veces. (159) 

°'3no=co.· i' sus colatorado:es n.n1. separar-on y ¡:urificarcn la vitamina 

B¡
2

, Ce les hidro!i::a....."'os de culti'l."::'S bacteriancs, o:n el eqtleó Ce un in~ 

~r catiénico del ti?=i ca:t:cxil:::i (s:;-I). c:Ctenido p:ir la copolirteri

zacién Ce! ácido ::e-:.a~!lico y el ":Xletilen glicol ~...acrilato. 

Tad::lié! anali::aron, los efectos Ce la Censidad superficial '::" la qranu-

1.acién del in:.erca.Wiador en la cir.étiC.3 Ce a.:!sorción Ce la vit.x:rir.a 8ii· 

t:"'.t:l~ y Leleu ( ~S). u-cili=a::-cn la aC.sorción con una resina aniónica 

para reci..~~r el á.:::ido cítrico Ce los llc:o-""es a tra .. -és de la elución de la 

resina c::n U."'l solven:.e Cel ácido cítrico. 

c:n este p...-i:ce:sc, se re::ue-.-en fáciL"7'ente las ir.p.Jre=.as minerales y or

gánicas ascciad.3s c:cn el á=iCo cít::'ico contenido en los lioores de fermenta

ciái. 



Desde el año 1945 i".a ido en a\...."!'IC.'1.t.o el interés de la industria fatr.o -

céutica FOr el interca.'!"bio de icnes. 

La obtención y la purificación de la estreptanicina se ha reali;:ado con 

é.xito en escala industrial. ras vita.-ni.;'.;ls, enzimas, homor.as, toxinas del 

plasra, reguladores del e---ecimiento, se han p!.!rific.Jdo p:ir medio C.el inter

c.ar.bio de iones. El uso de resinas ca"rbiaCor.:is de iones c:r.o agentes tera

péuticos ha si::!o de efectos $::::p:::;-erd.entes. L'n.3 resina c:!.Olbiador.:i de aniones 

purificada 'i finanente dividid.3 se ha .l!-c:oado ccn é:<lto c:rco antiácido en la 

terapia de la úlcer3 p§p--...ica, y ~ resin.3 cairbiadora de cationes rwy puri

ficada y fi.n3.-re.."lte divieida se ha utilizado con é.-U.to para elimir.ar el so
dio, en el tr3ta.'niento del 00e:='la ca?:diaco y la hi¡::ertensión. 

El inte.rcambio iénico se usa también, para la conversión de las sales 

de antibióticos de una fo..--ma de sal a otra. 

También es de in:portancia considerable el uso del intercarr.bio iónico, 

en la preservacién y fraccionamiento de la sangre. 

A ccntinuacién se C.escril:.'cn algunas de las aplicaciones m3s recientes 

de las resir.as ~iadoras de iones, en los ~ de la industria famacé~ 

tica y la rraiicina. 

2.9.l INl'ERCNEI1'o:R ICNICDS PARA LA RfXCIClt DEL VIRUS DE 
IIMKDUICillCIA Htw.N!\ Y/O SOS a:K'!l&STOS 
REI/ICictWCS Clli LOS FLIJIIXlS DEL aJERro 

Takash.i.-:u y otros ( 1 ¡9} , pa::-a rarover el virus de ~eficiencia h.!:!, 

mana (VIH) y/o ~stos relacionados de los fluidos del cuer¡:o, usaron 

sustancias sólidas con una superficie débilnente ácida o débil.Jrente alca1i-

El sobrenadante de un cultivo de células infectadas con el VIH se mez

cló con una resina catiónica { tipo-Hro3 ) [Xlr 30 min. el sobrenadante fue 

filtrado y una parte se agregó a un cultivo de linfocitos acti•;ados e incu

bados a 37cc p:>r 3-5 días. 

la rrezcla se centrifugó y el sobrenadante fue filtrado, en e1 filtrado 

se determin6 la cantidad de antlgeno, la cual fue nula después de 5 días. 



so 

!.a sar..;re es U.'"\ tejido que circula dentro del sistema Yirtualmente ce
rrado e.e los vasos SJ:-q..i!neo.---s. Es';.3 c:::r.;:c.est.a ;ar el~tos figurados (eri

trocitos, leucocitos y plaql.!'etasl y p.:ir el plas:\a (<;Ue es un líquido que 

ro.antier.e a las células er: sc..sper.s1én). 

CUardo se e.'tt.rae sangre y .se la deja ccag' .. llar, después de cierto tiem

~ se separa U.."l líquido claro (sue..-oJ del co5gulo. Por el contrario. el pla.:!. 

m3 sólo pu.=ee se?3rarse de las células C'..u0Co se evita que la sangre coagu

le. 

I.a sangre se coagula al trans!O=."arse u."13 protein3 soluble del plasma 

(el fibnn=seno1 en :.!:'l r..at.erial canpuesto p;:r fibras que forman redes (la 

fibrina: est.a ccns1:.1tuye el coágulo). de acuerdo con la teoría original de 

ffOwe.11. la transfor.="acién del fibrirb;eno en fibrina se debe a la trar.bina 

que en la sangre circulante e.'Ciste ca.o protraroina. 

ta ccnversién de la protra:'.bina en tra.'.bina depende de la acción de la 

t..ranb::J?lastina y del calcio. Estos pasos de la coagulación ?JE!den esquemat.i 

:arse Ce la siguiente ¡ranera: 

!"'...SE I 

FASE II 

F"'...SE III FIBRI?CGENJ ----• Fl'.I!lUAA 
( <Dl\G(JLO) 

A medida que avanzan los esttxilos sobre los detalles de la coagulación 

resalea más la ccroplejidad del sister.a. La falta de conocimientos acerca de 

la naturaleza química de muchos de los factores que intervienen ha causado 

gran ccnfusión en la terminología. Por ello, el canité internacional para 

la estandari::ación de los factores de la coagulación sanguínea recanienda 

er;:ilear un sister.a nlllÉrico para designar a los factores que actualmente se 

acepta intervienen en la coagulación. Este sistena se presenea a OCX'ltinua

ción: 



I 

II 

I!I 

IV 

V 

\CII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

C\!.CIO 

FAC'IUR !.AEil. ~~.nt; GI.cseLL.~; 
~.ACCR~ (- ;..::} 

SI 

~'\'!'.RTIX,; ~3JX!R DE IA ~ ... ID'. -
SIQl OE LA ?ROT?.Qe!!i~ SER!C\ {ACPS) 
COI'RC:MEL.~!!{~ AUI'ü:-:o!'?..:MSIN.; l 

F"MCT:.q i\..'.,~J...rlDCFILICO Gl.c3VI...I!'-~ 

~n'I:-:Dt:JFILIC.:; 

~\E!:¡:: 'TR:f.!3.)?L!.ST!CO CE:. ?:.;s.?. 
(ctp) (F~. m: QIRIST.-'AS) 

F:.croR DE S'!U\.:n' - ?RC:h::a 

A.~"""{::E: 'I"RCM3J?!.ASTIOO DEL ~ 
(at¡:>) 

~ ha sido desc::i to u.'"l. facto= VI, en la actualidad se cree que no 

existe o:ro fattc:' aislado, ;o::- uinto, se ha S'-=::-ri::U..~::. 

En este estudio se cie_~ibiran los faceo_-es !I, VI!, IX y X. 

la ~....ra:bi..na ( fac--...or II} es c:ia glcb.tl.ina circulan~e Cel plasna. Al 

ser ac+"" ... h"'ada se o::::nvi~e e:1 't--;:r.biru Curante !.a segl...~ etapa del p_""'OC'e.SO 

de coagulaci.én. Esta ccnversién requiere que se lle-..-e a caOO cierto nú:Jero 

de reaccicnes, c;'.Je i.::;:lic=n la accién recíp:roca: de los factores t-~lás

ticos i..'lCl~"eldo el factor Ce St.uart-~ (!:attc::- X) el fa:::-...c: V y el ca! 

cio. 
Taa:Cién se precisa de la inter..-encién del factor VII ( lla.""Mdo factor 

es"table cebico a que l'1Cl se al1:e::-a cc:tl el a!.:ace.'"la.'".liento). 

A pesar de que el factor VII se halla en~ los fac~ de coagula

ción circulantes en el plaS!a, se cree que es rec;>--erido cero accesorio úni

catrente para la aC""".....ividad de la t-.""O±cplastina tisular ':' na de l.a tra:bo

plastina plas:-.kio. 

La falta Ce cua!q-.lie!'.'a de les fa~c:-es ~iC!"~:ios da ?Jr resultado la 

conversión .ino::r:pleta Ce la Frotta::bina e."l t.rcr.:bina. 

Pl:lr, ccnsig-..riente cr---eci.3 un exceso óe ¡::ro~ill3 en el st.-ero después 
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de q\-"e se ~.a fe_~ el. ~o (ccnsu:o anc_-=al Ce la ::..-ot..--cr.±lir.-3). 

El !"ac:cr !X se enc-.lenua tanto en el Sl...'ero o:r.o en el pla~. 

ta óe!icie.-ria Ce ~? es la c.aus.a Ce la enfe_~ ha:ofilioide. (71) 

En seguida. se Ces::=.!J::en alg;_'""las apliCJcicnes re!e...-entes a los facto-

2 .. 9.2 .. l. J?KX:ES:S: PA.'Ult. IA FAm..I~CN DE~ 
O.JE~ UlS ~ VII Y VI.IA 

?and'.a..-;. ( H71, Ces::::::-ib= ·.:n -;.=ocesc ?l:'a F:-crlUCi:' C."'l. o::r~t....-ado de los 

facto_--es VI! y '.'!!3 Ce coagulacién So3ng-..:.i:lea c=:.o: u.na a::-.. i\·idad es;::eci!ica 

Ce S.C-0-3C0J :.:.;.idaeesf.~s.3 • ~ ;:=-xeso es ~~ sig-.u.ente~ 

l\"'.a sc!.uciér:. .:!C'.x:sa Ce l=s ;:'13s:-a ::-~e!ms, q-.;.e ir.cli..·ye los fact:oreS 

VII y \"¡Ia se a:~-=ó a t.::1 ?1 Ce 6-5 y se ~"'-'.:! ~ ccn!:ac-...o ceo t=l adsorbent.e 

q'.le tier.e afl.n.iC-"d ;'O!" el !ac--O:" \"!! y ;e: las p_-ote!.nas que se t.:nE'!fl al cal. 
cio, el a""'--::o..""beno;.e esti =-c=-aCo ~:- s.=les C.:! oet.ales divalentes ~~l\!bles 

en ac;-.Ja, o:r.o !a hiC....-cxia;;.a':.!.t.a. A ccn~•~cién les facto_-es \"II y VIIa f~ 

=en elu.!dcs selec-~\-a::et!:e. 

ti elt.-ye.'"1-::e se CiJt.:.S!:Ó a '-=l ;:i-:! ¿~ 3-11 y se ;asó a t.ravés Ce la resina 

a.'liéniC3:. c;'l.!e 'tie!".e .a:i..-..i~ ?=-:' les !ac::e--es \"!I y VII.a y ¡:or las :=--otei-
nas qL'e e!'l..laz.a:i el calcio. 

El !"a~ V!!A''ila :=t.."e e.lui=!:::i sel~~ .. -a...--ent.e Ce la =-esiru anién.ica c:cn 

c.~ solucién de ~\:-i.;5:03 y ~Cl 0.1--0 • .;5 M. 

La =esi:".a a."'liér..ica \!.saC3 en e!. 2..-: paso, ccnsiste en un ~rbente de 

'..=? ?:!li.~~=i..:!.:: .::ro la ~iigalac--=:sa. C.~"C""..zan o resinas Ce celu.lcsa. 

l'r-3 f:-acciéo. ..:!-el p!as::-c CCf\ los fa~O!"eS V!l y V!Ia f1-"e i!Csc_~;!a en 

Sef~it D~. 13 c::::lu:r..a fi_-e la\·aCa ceo ~~.;r.r::o3 !"..as:.a que n:> hum más pro

teir.a fe= elw.r en l!."l pH Ce 7-7.S, la solución del la\•ado f\.-e ccncentrada 

!:.!. fact.~!: Vl!/VI!A !l.."'2 eluiCo, ccn cn b.l.ffer Ce !csfato 0.15-0.30 M y 

la fr:!C':::ién ccn ~es fac-:.c:-es VII/VIIa fi..-e ad..co:-biC= en la Sefa!."CS3 DE.\E, 

eq-Jili.b:"=ca c:::n l!."l b.l!fe: O .02 ~. el !"act.c::: VII/V!la fi..-e eluído ccn NaCl. 

o • .; M. El fa~ '.'II/VI!a así d:t:eni.::5o no ~-e_-ó activiCad coagulante es 

~. lib...-e Ce les fac--...c_-es II, IX y X. 
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B.lrn:.Y.lf y M.i.chaslki (.2,), usaron la cra:-at:o:;=-afía de inte...""'Ca.":lbio iónJ. 
co,seg-J.ida p::lr la crar.at.cgrafia de afinicEd en he;ariru i.rr;oviliza.-:2 • para 

purificar el factor LX Ce cc:.ag-clación sanguínea del plaS":"~ !":t...-:-.a:io. 

El fa:::i:.cr IX es útil C."l el tr:ita:n.ien-=o Ce herrorragi3S de her.ofilia a. 

En el ?-~ otras p!.as::\3: µ-oteinas p.iede."l "ea.~ién cbte.'lt!I'se. por 

ej~lo: O( 1-antit.ry::sin. !:acto:- VII et:=. 

Par3 ;::uri::ic.ar el iaet.0r IX del s..±re."03ci3nte CO."l uru: cath:idad especi

fica de 130 UI/~, se e!"C!C't.ua~ les siguie."ltes ::ases: 

l} Pretrat.a...--U.ento con D~-Se~a.'C;.. so. 

2) C=anat~-ra::ia o:lr1. m:.,u:-Se;t-.arcsa CI.- 6 a, e."l pre.sen~ia Ce hep:lrina. 

3) Craratoc;rafía OO."l he?3riru-Se¡::harosa. 

L:i coagulacié.n de la san;re ?Jede evitarse po:.- la accifu Ce si.:stancias. 

ca:o la H~rina. En parte su efecto anticc.agulante se dete a la o:rnbinaciCn 

direc-..a e i.rroediata C..: la '-Olé....-ula Ce heparina ale..arnente sulfatada CO.'l ... -arios 

factores ~ la coa;-.J.1.ac!.Ó."'l. 

2.9.3 EJ;UIPO Y PICOllIKI.ml'O PARA IA SEPARH:IOO Y PEJICIOO DE 
LA ~ ~ Hb'\lc m K1ESIW\S DE SAN'.iRE 

Elduque y Garcia { 50} , separaron la m:..;J.c glucosada c:on el siguiente 

¡:...~":liento: 

l} La sangre es he'!Olizada. 

2) Al helolizado se le agre;:3 '.l.""l.3 resL"U C~il.-:ente catiónica. 

3) Se eluye la colu.-:ina con un ler b.lffer para eluir selectiva.~t.e las 17..ras 

Hhs gluccsadas (Hb\la y Hb.\l.b). 

4) Se eluye la HbAlc con un 2o bJ.ffer. 

5) Se aruliz.a y ~ra la f-o::!:Alc ext.::aída con la Hb total presente en el 

herolizado. 

La sangre !ue tratada con Triton X-100 y el hem::>lizado crcr.ato:;rafiado 

con la rltberl.ita o:;-so. 

El ler b.lffer usado fue una solución de un react:i\'O ¡:olar org3nico. El 

2" buffer, una solución de un rretal alcalino 0.02-0.05 M. 

Las determinaciones en muestras nonnales y diabéticas fueren del 5.14% 

y 10.14% de HbAlc res;::ectiva.'!efl.te. 
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Shimizu Kawaji (169) , utilizaron el inte.rcartDiador catiónico M.u:anach 

~-1 en colunna para determinar las glicoharoglobi.nas Hbla, Hblb Y Hblcº 

Para la elución usaron un bJ.ffer de fosfato 0.016-0.027 M de un pH de 

7.2-7.S, un buffer de fosfato O.OJ-0.05 M con NaCl de un pfl de 7.6 y un 

b.lffer de fosfato o.oa-0.12 M de un ¡:if. de 6.5-6.6. 

2.9.S AISU\Millfro DEL llBlo (HEPATITIS B aJBIERl") 

Takashi.Jra y otros ( 180 ), diseñaron un rtÉto:!O para aislar los antígenos 

HBe.del pJ,.asma sanguíneo, usados en la preparaciOO de vacunas. 

El aisla.-niento del anti geno se efectuó con tres adsorben tes (fosfato 

de calcio, sio2- Al2o3 , resina catiónica), de los cuales se tcrnaron 0.3 9. 

de cada uno y se mezclaron con l ml de una solución salina, disni.nuyendo la 

presión. 

El adsorbente se agregó a 2 m.l. del plasma sanguíneo, que CXl'ltenia los 

antígenos HBe y HBs, Las pruebas inmunológicas para los antígenos HBe en el 

sobrenadante rrostraron que to:!os los adsorbentes son eficientes en la ~ 

ción de los antígenos HBe y HBs. 

tos adsorbentes fueron aislados y tratados con 1.5 ml. de una solución 

de Q.14-3.0 rrol de N3Cl/l, con agitación durante 10 rnin. a tertperatura an
biente. 

la m:tyor parte del antígeno HBe (no el antígeno HBs) fue liberada del 

adsorl:ente. 

2.9.6 GRJ\l«JLQS CD< RESlMllS Miao:Cl\S llASICl\S PARA EL 
'mAT1tMIDll'O DE IA ~ 

los gránulos contienen una resina en pol.vo del tipo anión.leo fuerte

rrente básica, CX'Jl\ una canr:csición del 50-90% de grupos anr:>nio cuaternario, 

5-30% de pectina y de manera opcional, salxlrizantes < 45% y consetvadores 

< 0.5\ (% en ¡::eso). 

Con la centrifugación, el agua fue rmavi.da de los 200 l. de la resina 

aniónica (3% por peso reticulado, con un contenido de "2º del 63.2%, un ta
maño de partícula de 0.3-1.2 nm. y una capacidad de 3.90 rmol/,q de resina). 

la resina fue nolida con ácido sorbico 0.25% (en peso) a un tamaño de 

partícula < 200.)lm (>90% con un tamaño de partícula < l60,..4m). 
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73 Kg. Ce la resir.a aniéo.ica en ?=Jh"O (colestira.~) {C'C'Cl u:i ccnt:eni

do Ce agua Cel SS\ en ?'!SO) se me=cló ccn 95 Kg. e.e pe..-ti.Pa de ~..ln:ar.a, y se 

granularen a 70°C ccn 1.:1 leC':o fluidi=aó:> i;:-anulaCor, el últi=o 1/3 de pec

tina ~aea 3 la ;:e=:da ccn~enia 750 g de cicl.r.at.o de so:lic. 

Oesf:\:.és Ce enf:-ia:- les <;rá."":.clcs. se 3g~.3=::::tl JSD g. Ce ara-...a Ce f:ao

t:oesa. Les ;;=-i,'"lcl.cs se cl:a.!Yie...-cn o::n 1.:::.3 h~ residl.:al del 7.3~ (en peso) 

y ccn l..::"'.a capacidad :pese ~; ..; .15 !ir.Dl/g. 

A ¡::atien--....es c::::n ;:..-::t:.le:-.as Ce hi::e--ccles~e....-ole:-.ia se !es afuinistraron 

los grár:ulcs o:::n la c::r.p:sic.!én a."le.e=-ior (Z.9 g. Ce =lcstira"':"..i.na/c:::i.3 g=-anu

lado) cfu...-a:-:t.e 6 se;.ar-..as. L...~ ni;.-eles tct.=les Ce coleste_-ol, les ni\-eles Ce 

coleste..-ol Ce toja c!e!"'.sid.3C. y les ni•·ele.; C.? a~--ct.ein E, fce..rcn Ct! 7.08, 

.;,60 y Ce l.51 crol/l rcs.;:ec--....i .. =-...-er.<;e !:.l.ent.:3s que :;:a:-a la colestiramina

\oC:llfen foe ... --=r. &? 7.39, .;.es y l.72 ~_i·.~.te. 

o:n la ¡::ri=e"a o::r:;:csiciér. 5/55 ?=cientes suf:ie...---cn de obst.ipación 

eier:rt=as i;-_-e, c:::n la ~::.es~a."°:U.na-wolfen 23;55 ::i..-e..-cn cbsti~-O::S. <157) 

2.9 .. 7 ~ raaa::s a::PI Mt!DUE5 AU:M.nCS aMJ :rcms DE 
~O PARA EL ~ DE lA flIFCCN.DCIA 
IA~YI.A~ 

Olsen {l..;.3), descubrió en iredica:::::er'.to para el t--ataoiento de la hi¡:c

cala:ti..a, hit:e--r..a~ y la hi¡x:x::alce-...ia. El ce:ilc.a.-:ento ceo.tiene una resi

na catiénica no bioa<l_c:.a..-bib!e insoluble en agua~ ccn catiénes de metales 

alcalinos incor::cradc:s ceo ta~ en la siguiem:e ca:;osicién: .;o-so ~· de 

Sa .... y K~, 15-50 ceq. e.e ca•2 y 5-13 i::eq. de M;+2 y un vehículo ccrro trans

pxtadx. 

L! resina es de ::cliestL.""'enO ;:olisulfcr.ado. La syb ... ""'Cn I~ C-296 (Na

estireno sulftxlado, ctte!'.iCa del o::p:>lÍ!:'e..""O estireno-DVB reticulaóo) fue 

e:;uil.itrada CC:t1 una solucién acuosa que cai.tiene SO i:eq % de t('", 15 ;req% de 

ea+2 y s """" de ,..,~2 • 
La resi."'la e:;..rilibradd fue colocaóa en una colu:na y elclda con u:la ~ 

luciOn. oo.rr.'"31 de elec""..r-óliws ccn U!".a o::r.;:csicién Ce 133 ::::e:;!l Ce S:l+, 4.2 

CEq/l. de lt, ·L9 neq/l Ce ca+2 y l. 75 ::eq/l Ce M;+2 {8.CS g. Ce Nael, 0.3lg. 

de KCJ., o.36 g. ée eaCl • 2."20 y 0.18 g. ce lt;Cl2 6~0l. 

El and!isis del eluyente c:cst...-ó que, una carga de 15-20 ::eq. de ca\· 

S-13 rreq. de M:;t2 fue reqi..=-_riCa para pre...-enir la disni.mx:ión del ca2+ y el 
?'t;2+. 



2.9.S PEIUJJ Y APARATOS PARA. L\. ~Cl'i S~ DE M:IIX> 
~ro ;cm:) ~"Nill.LI.Ol Y~ Di tJRFA 

~~..i. 7a:<:.a~s~i y Sa.l:.O ;_;:¡, Ce:s.a:rrolla~ i.='l. ~ óe Hn.C 

pa..--a ¿-e~-..ar s!!::!...:.2..-:..:~-:..e el ác.:.::C v3...-...:.l=d.~l.!.co, el ki.do tx:r::cr.-ani

llio:;i, ":" la c:e:iu .. n..i:-...3, el ~:.=O:: inc.!.:..:~ l.a c:=o-..a:.~-:--a:!a ~ !.a ::.uestra en 

y la se:-.-a.:3.=.i:::n Oe les .k.:..::CS en ~ colt.r.r.a ~r.ad::=a. 

El .a;:c=.a:.:> o::r..si.s-:.e ei \l!"'.a serie de cclu:r.as Ce L-1<:.e.-.""Cad:rio catiénio:>, 

t:"'.3 col~ se:--<lr~~. i.:..-.3 se=ie ¿e =lt.:r:r.as de ir.t.er--=cCio a."liénico, ~ 

bas ?3-!'."3 les e!:...-:"e":.':-=s, :e:ilcs ?lra i.~t--::Cucir 1.a :::ces-:..=a, p..-efile--cs y~ 

~ec:c...--es. 

Si.s:-..:....~ :137', Cesc\!-1-rió i:. ~~c..~-:.:;i Gl-le dis:...-elve los cilculcs :.iri

narics. El :e.:.i~w es-:.á c.::r..s-:..i-:..-...:iC:! :e= i.:.:-.a resir.3 catiénica :i.:e=--eoen-

Pa=a C.~t=a= la e:1ciecta Ce la s.:s;:ensién se d.lsolvie--on p.ied..~s. 

(;'.Je en s-.J :::-a~'Cr ~e es':..3.oan o::r.s':..!-:..uí;:;as f:C!'" hl.C...-o:aa:-atit..3. 

2. 9 .10 USíllOJ U Ff2'111CICJt ClXIDt\SA. - CATl\LITI~ DEL Pm:DCIDJ CE 
H1JJRC:cENJ SE ~ GLlDlSr'. ACIOO URIOJ ~ 
Y Ol'KlS ~ DE lC6 FlJ.JlIXE DEL aJDUQ 

L3 ccncer:::.racién Ce les ~..ent.es Ce les flciCcs C.el cue.r;o ;oeCe: ~ 

~=se ::e= !.: =-e3=!.én, ccn t=.a e.u Casa FQ.!'3 ;:._-::C-.x::ir "2º2 • El 8:202 en
~ se ees-._•-uye ;e= la inc..:bac..lén inicial Oel fluido Cel C'l.le..t"?O ccn ca
t.alasa. s.eg-.:.i::O ?== :.a a.:!ic!.én Ce i.::i. ir~~i±r Ce la ca u lasa. 

Q.:.lrti;) el a:-.al.:.-:..o es i.:-.a ;ol~-.=i:. e.l !luido del C\:e.-::0 es preeratad:> 

ccn acil;:o!.1.==..:.r.a a=.iO....-r..id_-=-la.sa ?ara c:r.ve::..:.= la acet.ilp;Jlia:tlna. 

ta cri..-.a se agi~é ccn cr.a resU"'.a aru.én.ica ;Gl-x.i (en la foc-~ -cti) y 

el scb..-er~n~e s.e c:e::ció c::::n l:.71 b..:.ffe.r u-is-OC! ó.:! ;:a---S y acilpoliacti.na 

actl.ó:::tU:irol.a$:!. !:.!. ::H se ajt,;.S-:.é a 7 :·Ces~ Ce l:"'.a hora se agregó la ea

Ulla.sa. 

La sc!oc:.&l se .:...,,_~.:.Xi c::n cx..:.:!aS.! ?-"':.--esci.-.a y el ~o2 :;:rcC-..>eiOo fue 

ceiido ;cr hr:.i:-...:re-:.=ia ccn la ad..icién Ce lt.r-iool ":" K3Fe (Ci)6 • 
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?:::l: este ::é:odo las ,FOlia.-:::.inas p.Jeclen ser dete-.r::UruCas en concentract~ 

nes :=.1::"0-.--es de 10-l M. E., n..-es~as no tret=3~S o::irl el inte-.'"Ca.<.biador a

niénico. la catal.3:sa y l3 de3cetilasa, el ~o2 endó;eno bl~ la dete:ni

nacién Ce tas ;olia=Unas en ~::acicr.es ~-es a 10-:;, !-1. (62} 

Sa.k.:!:i y o-""._-os invesciga¿ores (1=5), des.a~llarc:n cr. p..""OCeSO para ais

lar el fac-...o!:. est..i:::clartt.e de colcnias el la C--e3 hl.n3na. 

El p..-oceso L-.p!ica, la :.-eacción. con un silicato, que CC."'l.tier.e un ad.scr

tente CcarbC.n hlancoJ, C"Cr."ato;=a:fa CCt'I Cl interca:::-.bi3dor iénico {DE.;E:

Cellofine ñ.9), c:-cr.at~afia Ce afL"lida:!., filtzacién gel y HPlC. 

los invest.igado::-es p=-ese.'1t..a:n l::r'.3 sec-... -encia ;a:rchl del a.':l..i~cido ~ 

fc=.a el faet.cr est:..i:n.:lante de la c:olonia. 

2. 9. U Rno::ICJi DE LOS <ntRl>STCS QIJE SE UNm A IAS 
~~EN EL stlEX> URfJlllICD 

Los O"X?-"e:Stos cti.d.::s a las p..."""Otei."l..:!s, (iUe se acu:rulan en el sue....""O w! 
cti.co no p.>eCen ser re!X'\•idcs de la sang=-e de r:a.nera efectiva c:n la ha!o:ll! 
lisis c::nvencicr.al. ;::cr lo que, Ki".a y M3eda {135)• im-estigarcn la ~ión 

ne:tiante la. aC..sc-~5o in vit-ro. 

El ácido 3-carl::cxl.--1-oetil-5-p...-opil-2-::uran p...'"Opi6nico (I), se ene a 

la al.ruci..ru en un 96-lOOl. pe_'"'O no ?-Jede se: re:a.·ido FOr resül3s ca~das 

ni por cartón cati-.·ado. 

Sin e:bargo, el sulfato Ce indc..xil, el cual se une a la albúnina en un 

90\ a~te pue::!e ser re:c-.·ido ca:;:lleta=ent:e con el u..c;o de la A"rbe,!. 

lit:a X.~7 o el carbén activado. 

El I, ar.o fotra lil:_--e en el ag".l.3 pueCe ser retPVido con resinas cati2_ 

nicas. El o::rTp.>eSto al..bútl.ru-sulfato de in.htil p.lede ser re:o\.'ido con re

sinas catiénicas o carb5n ac-'""...ivado, pero el c:::q:uesto a!.t:ú::i.-.a-á::id.:; 3-.::ar

box.i--l~ti!-5-p_'"'Opil-2-:-.::-an propiónie:>, no p.lOOe ser reroviCo con cual

:;uie: tip:i de ~inas. 
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Issaq y G.Jtie..--rez ( ~.;). esttC.i.ar::r.. 13 HP'"..l: o::n :::e-.""clas a:pacadas de 

diferentes selecti ... iCXes pura la sep:3racién de antidepresi\'os y anticc::m-ul, 

si~"O:S • 

Las oolu::nas e:paca<!as ccri ::e=cl.:ss Ce ligandos (Cg-int.~ador ca

tiénico) ::::ostrarcn =ejcr resolucién en c::r.paración o::n la r:ezcl.a física de 

Cg-inte..-ca.-Oiado::" cati&tico ~i colt.t:nls en se=ie. 

Los tle:::;os de rete.'1Ciéir."'l. para cada sister.a (cezcla de ligandos y mez

cla fisica) en cada caso fuercr. dife-""entes. 

2. 9 .14 I.OS EFfrlw: DE lA T9tFERA1'1RA Y lA a:::N:D1'1'11ACCfi DE AI1UlIM 
Di IA ACB:JClCfi DE IA BILIRP1.1BINA DE SJUJ:ICJIES ~ 
OSND:> R&Silil\S l\NICtilC\S 

La eficacia de la adso..""Cién de la plas::a bilirrubina p.:1ra el tratamiE!!, 

t:0 de pacientes c::n disfc:leiát hepática p.lE!Ce ser dete..c:ti.nad.3 por una eva

luación cuantitativa de la adsc:cién de la bi..li.rrubina. 

Da\'i.es y O'"-ros ( .:2) , anali:aron los ef~...cs de la t.ec;:eratura ( 4-42°) 

'.:' la o:::ncen~cién de all:ú::ri..na (0.5-5.0\) en la rer:ocién de la bili.rrubina 

de soluciones con 1.!r'.a resina aniénica. 

?ara una o::n....~tracién de all::ú::ti.na constante, la adsorciál. se ~ 

tó con la te::peratura. 

Las i.s.::i~s de ad.sorcl.00 no ::ostrarcn saturaciéo a bajas tetperatu

ras. A ~atu=-a c:::r.s~nte la adso=ción se i.ncre>entó al dis::ti.nui= la CC!!. 
centtacién ¿e alb.r..iru. 

Ta:::bién Eqllearcn t=l ccéelo o.:a:> pará=etro para describir los datos 

para la ac!so-""Ción de la bi.li.rrublr..a a to:las las ter.¡:eratt:ras y para tedas 

las o:::ncentraciooes iniciales Ce la bilirrubina y de la all::i:ci.na. 

Este pa.ráoet..ro se increc:lentó uaif~te· o::n la tarperatura y d.ism.i.

rr .. ~'5 C".ifc~::e ccn la o::n..""entraciéa de albC:cúna. 

Desde el p.l!r..o de vi~...a clínico la ad.sorciOO de la bil.irn:bina puede 

inc:::recantarse ccn el uso Ce la coll.J:rl3 aósorbente a una t.ertp!ratura mayor a 

la .:E:hient:.al. 
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2.9.15 !E>ICN!EXIOS DE LlBER>CICll =ni\ QUE CDll'Il>ID< ~ 
:iamns <DI~ ncauaw:os 

o "-xroc.o._R 
,, 1 1 

R3 ':z N 

~1 

Los intercr.Ciadores iénicos con derh-ados del ácido quinolinocarbo.xí

lico icorpxados I (R1= Metil, etil, ~-opil, i.sop_~il, cicloprcpil, vinil, 

2~C:S,• 2~Frn,C:S,• rnp, NH2 , 0!3"'1, (0!3 )2N, rn3rn,NE, c6H6 , •-FC6H., 

2,.;-F
2
c

6
H

3
; R ... = H, alq.U.l, ::iet.il {S~til-2.-oxo-l,3-dioxol-4-il); R3= zr.Etil 

o grupo aw.i.'lO ciclico J ser. ú-...iles cc:rno r:eiic.:.."rentos en c:eiici..na veterina

ria. 

tange y cr-....ros ( lll) , p..-epararon el r.edicatento de la siguiente forr:a: 

Agitaren 35 ml. Ce J..er.atit 5100 en la forma H+, en 100 ml. con p:lI'cicoes 

o:::::otinuas de enrof!oxacin ( II) hasta que la fase acuosa perm.mectó turbia, 

CesFUés de 24 roras de agitación, se obtuvo una resina cargada ccn 7. 7 g. 

de Il. 

Cuando !Os lec:hc:rJes de tm peso pra;edicrle 14.8 Kg. se alinentaron dos 

veces al día ccn 0.3 Kg. de alL-ento para ca.-COS, el cual ccntenia 200 FP!l· 

de II, la C"Cr.Centracién de u en el suero san9J,ineo fue de 0.6~g/cl, des

!'iés de la prbora y ses=!> =ida. 

cuando se utilizó un ali!::ento que contenía 400 ¡::pn de resina I, el 10 

y el O\ pen;anecieron sin a!Li.ai~rse desp.lés de 15 y 30 m.in. res¡:ec-~v~ 

te; vs. el 80 y 70\ respect.i\'i!EIJ5!nte cuando se usó el l en fOIT.a libre. 

Se ller.::lral c.ápsul.a.s c:::n un granulado que o:nte:ni.a te..ati t s:ic lt'S ca.:_ 

gada o:n 18.8 de !I (10 g. Ce ll), SO.O de lact.csa, 29.2 de all"'..id5n de maíz 

y 2.0 de gelatina. 

F\Jje, Os.1tl!:la y 1-Utsuyuki t6ll, para determinar la ca."ltidad de glucosa, 

trataron la c:uestra de manera cc:nti.nua, ceo t.m intercan:bi.ad:x anié:nico. un 

agente reCuctor para deso.:rr;x:ner el Hi02en la r.uescra y glucosa oxidasa pa

ra o:nvertir la glucosa a Hio2 : el "2º2 fornado ¡:udo determinarse química o 
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fisicamen~e. 

Paz-a Ce::e.---::.in.3::- la gluccsa. en t.::....-e.:s efec:ua:r::n les siguientes pasos: 

U Id CL"eSt-""a se pasa a t-"""a..-és d.e t:.a C"Ol-..r.:r.3 e::pacad.3 ceo. el interc.attbia-

dar aniénico ñG.LX4 en la :c::::-.o <H. 

2) Se t_~:.a 0::0 !-2H~. 

3) Seajl!St.a el ;r.a 7. 

4) Se di!L·ye y se trat.3 ccri glccosa c::U:!3sa. 

S) Se ag=egan 11.r..inol y fe._-=:::::ciar..:..:...-o de ;ot,3sio. 

6} Se cicle la in::er-..siCad Ce .!.a lir.i.~s....~cia ?""=ª deter.-....i.n3r la glucosa. 

2.9.17 I'Ril>AAACICN DE JARABES DE UCitII.QS,;\ 

Les j.arates C.-e lac:.clcs.a. útiles c::r.c :a:=ace-:!!..lc::s, sen ::--e?a=adcs di, 
luyendo ccn ~ IZl :.l:-abe e.e lactulcsa {!), ee .;s-55~ (¡:u...""e=a 74-82\) a 

una o:.ncentraciéo C.e 15-25%, e! ;a::-abe diluido se trata o:n Er o C'Clll resi

l'ldS Ce !::cr.:::na::o bif~icr.ales y ccn interca..-±ia.=o::-es aniénicos fuertes pa

ra da:- un Ja::-abe c!e l!."1 ~ Ce s-10. 

tn jarate al "7:J% de una O?;;:cla Ce SH Ce I, .a de lactosa y 5~ de ga

lactcsa fL"e dilU:OO ccn a-.,.-...:a a -.:;-.:i ccnce."l-:=;icién Cel 20%, en seguid.a se tr.!,. 

tó c::n c:i. e.">:ceso de Er y ~ ::ara r.-ante."le:- el ?-I a 7 .0-5.0 el b..-a:c resi

dual se r..::u-....rall::ó ccn ?;a
2
ro

3 
y el jarate fi.:e C.esic.."l.izado o:::rl interca...-bia

dc---es ft.."-e.-'"'t:Brente ácidos y débi.L":'En:e básicos. 

El jara.:!:e se FSSÓ a t.ra..,,-és ¿e 2 col1.r.r.as, c:-.a a:::;iacada C'Cn la ~li

ta. IR.9: .;co e."J. la for=d -ctt y c~a Er.".?3=aca con la k.be:li~ IR 120 en la 

fo:rd H- a S ,;ol. C.e :arabe/\o"Ol. cle resina-H du...-ante 60 min. para dar un 

jarate Ce 51.2~ Ce lact.ulcsa, o .. a de galac-...osa y 0.3% de lactc:ISa. (32) 

2.9.18 ~ CI:li RES!KB.S Y ~Clil ESriL'l'.iCl'Ol'.liEl'klCA DEL ACllD 
ASC:RBICD Di PREPARACICH:i ~CJ\S tWD M - DIHlüC&iCtitlJ 

c-.ireshi y O':.r'CS (!S.;), C:esarrolla=cn en r:étodo cclorimétrico para la 

deteccién y Cete.-'T.llnacién del ácido ascorbico en niveles de micro;ram::s. 

El O:t..:c:i es .si:::;;le, rápi.do y sensl..ble. El áci.do ascorbico fue d~ 

do cea las perlas Ce las resir.as A'±ier'li~ IRA 400 e IR 120: para la deter

minacién se usó un ne~ es;ectro:otanétrico con el Bt?leó de m-dinit..t'COe!!. 
ceno en HCD. El lb.ite de deteo:::ifu fue de 10 e;. 

La ley Ce s.;..::._r se ctr.:?lió en t:..'l rango Ce ccocentración de 2-50 _.Pg/ml 

Ce ácido ascorbico. 
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la fenilp..'"Op3nola.~r.a-H:::l fue inicialr.ente microe.ncgpsulada con bJtira

w de celulosa. sin e"">.=.a:::i;o, las r..icrcc.3psulas no rrostra::-co un desprend.i

r.llen-..o sostenido de 13 d..-o;a • 

Uiu reduccién del ca..•año,antes :!e la m.ic...""oencapsulación de las partí

culas, que ccn:c::=.an la dro;3 tu\'O ceno result..-'"<b l!r2 reclucción en la razón 

de desp...-erx!i.r-..ie:'l.to de la dro;a de las n.ie-.""'ocápsulas. 

El perfil de óespren:ti.-:-.iento deseado de la ~a solo se alca::=ó cuan

do en el p:oceso.de ci~psula3o se sustiti;r;-ó e.L ~'\."=> de la cL-oga ¡:or 

por un ca:plej-o d..~-resi.-u {;..-:-.!:e:'lita IRP 69). 

El fii de la disolución r;iedia. t.a."±lié.'l afectó el pe_'>"fil de libe=acién 

de la ero;a. {151) 

2.10 AIBPARACICN lE RESDP.S 

I.os o::r.;:oest.os q-.ll.":l.ic:::;s, p=e.sent.an un.3 o;ran diversidad de grados de 

icni:acién y ta.."a.ñcs iénicos .. por lo que, no hay nin:;una resir.a Ce inte..~ 

bio que se p.leda utili::ar uni.versaL-:ente. 

Por ej~lo, ~ra e.rae.ar roléculas ~..iy g=aO.::es se tec;'.J.iere de int.e..""C3...'.!!. 

biaOO...'""eS o::i.-i p::rcs tarr.bién cuy graOO.es, en consect..-encia iones pequeños re
querirán de resinas c::n poros paqueños. 

Algunos o:r.pJeStos no se icni<:an <::i::r.?leta:nente caro ~..ros. es~ d3 C2_ 

r.o resuleado una d.is::U.nucién de la adscrción en los interc.i•!)iadcres iéni

cc:s o::r.iparada c::ri. la Ce sustancias fll""....rtetente ioni:adas. 

Por las razcr.es ante.rieres y otras más 1 ha sido necesario desarrollar 

resinas ccn di versos grados Ce p:irosid.:td y con distintos grados de ioniza

ciOO. 

A ccntinua1..:lón se descriten algunas de las síntesis de resinas tras 

recienU!S. 
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Los p:>l~-os gel t"'..idrofilicos usaCos caxi oateriales de en:p::tque para 

la cra:-.ato;rafía Gel, se clasifican e."1 t:es tiFOS: l) Gels preparados de 

prcrluctos p;::l.i.":é=icos naturales: 2) ?olí.treros sintéticos y 3} Polímeros 

semi-sintéticos • 

M:ltc::.at:o í 1321 • preparó F-Jr'""Jculas de celulosa (prin?r tipo) y partí

culas esféricas Ce alcohol ¡::olivinílico, que correspco:jen al segundo tip::>, 

aden.3s, \."a?:ics ti¡:os de inte..""Car.biadores iénicos de celulosa y alcohol poli 
vinilico (resul~ ext:eri.mentales). 

Ios resinas aniónicas para C-'"O'l1at.cgrafía en colunna se obtienen, de la 

ccpolimeri:z.ación del glicidilr.etacrilato (20-40 panes en peso) con etilen 

glio:::ild.i!re:tacrilaeo (60-80 partes en pesoJ. <110) 

2.10.3 FUJ:RINN::ICfi DE PCJLDiEU> ARCMATict:s RF!l'Icm.NXlS 
DEL TIFO POACB> ~ ~ DE CARfDD 

Oka:z.aki y sus colaboradores n.;2 )t trataron los COE=Qlí.meros arcin.3ticos 

reticu.lodos del tip::> ¡:creso, o:xt CF 
4 

a 200° C, para p:>Sterio.tmente usarlos 

o:r.o adsorbentes e interca.'tlbiadores. 

De esta fo=ma, el Diaion HFK 55 e interca.-nbi.ador catiónico fuerterrente 

ácido, que tiene o:no base al esti!:'eno), se trató con cr4 a l50°C durante 

10 mi.n., para otr...ener U."l prcd.ucto con las siguientes características: 

1) SUperficie especifica, 340 ro2/g. 

2 J Vollm:!n-p::iro, o. 83 rnl/g. 

3) Contenido de F. 0.4% 

2.10.4 ME'n:Dl PARA IA PRFPARICICll DE IHI.'tltCMED.lXS!S 
ANJCIUOlS DmII.IEft'E BASIOlS 

Ergozhin y otros (57}. desarrollaron un nuevo método para preparar 

interca.-r.biadores anión.ices débilmente básicos ( IA), por condensación del 

p:Jliestireno o de los copolímeros de estireno-DVB con N-cloranetilft.al.amida 

(1) a partir de una reacción Friedel-crafts en presencia de ZnC12 , SnC14 
Y A1Cl3 caro catal.izadores. 



93 

ct:e.uviercn los r.ejores resul taCos con muesuas tracrc;::orosas en ni trO

met.ano. La actividad del c.atalizador decrece a tra..-és Ce las series de ZnCl2 
5nCl ~ y Al.el 3" 

Les N-ftali."'llida derivaCos de los ~lí:re-'"CS del estireno ccn el m.'3yor 

ccnte.'"l..i.Co de N se fc"C:Uro."l después de 5-6 horas a 60-90c C en p..-cse.'1cia de 

un exceso de 2-3 r.ol. Ce 1. ta capacidad Ce interc.ar..bio i5rü.co (CII) del L\ 

débiL..-e..'1.te !::ásico, des¡:oés de la hiC=a::inólisis y la hidrólisis de los N

ft:alimida derivados Ce los h.:r.q:olí.-:e..~ y cq:o.lke.."'"'CS Cel estireno, fue Ce 

3.6-6. 7 ¡:e;¡-.. ri...-/g, de::errlien::!o de la estn.-ctu=a inicial del FQli..-rero. 

El IA es usado p.Jra la adscrción. de les iaies de rre:.ales de transición 

de soluciones débiL-.ente dcid.3s; la CII para los iones CU, Ni y Co fl.-e de 

3. 9-.;. 7 r.eqW.-..·/g. 

2.10 .. 5 PRCCESlS PARA E'Rll'ARAR RES:ml\S DE INl'ERCN'lllO 

Las resinas son úti.les ?!3-ra reducir la ccncen~ación de netales alcali 

nxé.."TeOS y de transición en solcciones acu::isas. tas resinas están fc~s 

p::ir en c;ru;o ácido (a.-:l.i."lCPE!til) (h.idr-'-....x.ir:E:til) fosfínico incorp::irado a un 

p:ilimero de b3ja reticulacién. Les pasos fera obtenerlas fue-..-cn les siguief!. 

tes: 

1) Hinchamiento de 190 g. (~co) de las ¡:e.rlas clorcr:ietiladas del ~lL~ 

ro del es~l:1.'B (95.5% - 1.5\} c::::n 350 ml. de fomaldehído-di.."Tetil

acetal á 43° C~durante 45 mi.n. 

2} Se agrega 1.:\3 solu:::ién de 215 g. Ce urctrcpin3 en 280 g. de agua y se 

agita. 

3} Se ttman 130 rnl. de la solucién anterior y se nezclan c:cn un.a solución 

de 188 g. de hipofcsfito de solio en 200 rnl. de HCl cene. y se calienta 

a 90° e por 20 horas. 
4} Se enfria a tar:pe.ratura ar..biente, se lava y finalmente se cbtiene la re

sina en fo~ de perlas. (83) 

2 .. 10.6 PRfPARICICli! DE RESilQ\S ANIClilCAS PARA IA DRDl..ORACICfi 
DE SlUCiaiES H:lllii\S DE AZlX:Nl&S 

Las resinas aniónicas pueden obter,erse mediante la arn.inación de los 

ccp;:>límeros clora::etilados del esti.reno-CPVB (I} con p:iliaminas .. El copolín~ 

ro .(I} (funcié:n ~Cl, 85 c-equi.v.) se hace reaccionar con dicloruro de 
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etileno a SO<>c, se concinua. ccn el p..""CCeSO de ~cién usan:.io etilend.ia:ni

na para oCter.e: u. ... .a resina anióniC3 ccn las siguientes c.aracteristicas: 

1) C3pacid3d Cébi~ent.e blsica 

2) capacidad fue...--te:e."'lte bdsiC..3 

3} Capacidad Ce hu:ec""...JCl.én 

41 capacidad pe~o seco 

5) Porosidad 

2.10. 7 R!SiliAS DE Ilfl'ERC:NelO RllXJX 

l. 4 7 mequ.i\• /ml. 

0.03 .-;uiv/1"'..l. 

52.0 i 

4.69 rrequiv/r!'.l. 

0.68 ml/g. (17~) 

C1en y Liu ( 36 l , trat.3:ron una resiru aruónic.a ccn. catecol y OCHO para obt~ 

ner una resina ROOox. Las c.aract.eríseicas !"'edox, el :;::ot.encial redox, las 

aplicacic.ne.s y la p:::sible es-::...rucrura Ce !a resina sen discutidas. 

2.10.8 R!SINAS N<ICliICAS PARA FII:IKJS DE IXE CAPAS 

La evaluación de los pará.~t--os fisicoqu.í."!ticcs y operaciooales de los 

inte.rcambiaCores anión.ices dirigidos a los prccesos de intercambio aniénico 

a dos capas, rrost=aron que AV-17-8, AV-17-Bch.s, AV-17-lOP, Mt-16-lOP y~ 

Sil sen ap~ para usarse ccrt0 inte..""Ca..'Tbiadores en dos capas. 

oiJcC'..·a y otros e ~5) , recanien!3n el uso de los intercarrbiadores anió

nicos. con un ta.-:uño granular Ce ~ 0.6 trr.t y 0.3-0. 7 r.m. para resinas fuer

tBrente y débiL'!'ellt.e básicas respect.iva.~te. 

El tier::;:o de dife::encia e."'l.tre las cargas fue cle ~ 9 s. p;ira facilitar 

la regeneracl.ón y el lavXo. 

2.10~9 RFSINAS ~CD DEL TIPO OlJElNll'E PARA LA PmllFICllCICll 
DE s::iu.crans DE SMllJERA lJSAMS DI lA PKDJCX::u:ti ELIL"nlJLITICA 
DE ClLRJ y CLCIUl'10S 

Resinas con alta resistencia al choque osnótico l' con un3 capacidad 

adecuada de inte!'."Carrbio ;.ara rern~'\/er el ca +l y el »;2+ de soluciones con~ 
tradas de salmuera, usadas para alir.entar las celdas electrolíticas., 

Cornet:te 'i otros (33). las p::-e?d-raron sel.eccionando las perlas del. copoli
¡ooro \'l.nilareno reticulado del tipo r.a~ro, de una p:irosidad de 700-1000 

r:r.Vg, o:n l!f1 fa~...cr de hinchamiento en tolueno de 1.65-1.69 y de un t:ataño 

de 0.3-0.5 r.r.i. 

!.as p:rrlas así seleccicioad.3s se sanetieron a los siguientes prccesos: 
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clo.t"CC'E'tilaciéa, a::,irQc.iál, hid.-~izaciéri )' alqt.:.ilfcs!::na":.acii:r.: ;e..:-a cb

tene= las pe=las t!e 1.<t resi.-.a o:n ~ den.siCad a::iaren~ c!.'2 0.35-0 • .;25 gkn. = ~~~~~3~ ~~~;:-:e:~~: =3~~~::2¿_~ =:~:~ 
ra la fij3cién ~ o 2- Ce .31 g/l Ce ::-es.ir.a (en la fc=a scdioJ y e_~ ::-esis
te':c.l.a ~~ca tal qo.:e, el 9-J% Ce I.a:s ;:E!rlas pe.?::""~'1eeie-~, :t."'lt.a~...as de:s

~ Ce 30 ca--g.;s. 

2.l.0.10 PRXO:ClCJ'i Y PA:F.In:WlCS FISic:cunaO..S DE ~ 
~ IQiICD a::N Ol ~ 

B.J.'c.~"'lC"•a y c-.._"'"C"S i...7.-esti;aCc=es { ::: ~ , Cese:=~ la sL'1::esis !". las 

~~ :±e :.:': i..r.!.2-....... ....3..~a6:::: c.;!.":.i~.i::::: .::;:r: 0i L""ICO=p:o=::OO, F=e;:-a:ad:i 

~n~ la po.llo:n:!er".s.a.dOn Ce t=..= :-esi..-.a de .;ossip;:tl. ccn salicilaleet-..!.Co 

en ~a C:e F-:s:i.;, sui.::cr.acié."'l y t=ata:ti~co ccn '\Z".a so!t..'C'ión. Ce OJS:l4 
al 6\. 

~ c.;~=.:.=-~ re:Icx C:el i."l~e.~ !1...-e :e 62 o;. Ce o~. El i.'1~ 

~ ::Jti.6r..ic::i se c.sO e-. la t'E!:'CC.ién del exige.o =:e l.=s c:alCe.ras ceo 

ag'.:..?: de ali=e:-:ac::.ér. y e. :a =ec--"¡:E--acitn 6:? ::e'C.ales ¡zecicsos =~ ~ re

si.:!ual i.'1:!~~ial. 

2.10.ll SINJESIS Y ES"l\DIO DE lAS ICfril"tr.S DEL 5 - QCH:l1ETII. - 8 -
HIIIO<I~ !>'Sll>\S "' U\S ~ !W<IFICN>\S 
<XII KLUSTIR!?V 

Las ~c-.:J.as icni::..o--q-.Jela~ p...-e-r3.:-a.:!3s a pa:-u= del t:rat.a":Uel::o Cel 

o::pilí::e....-o ::a.::ri..!icado del ::cliest.i.=~p:::ilip...~ilen:::i ~lC!'O:e:.i..lado ccn 
el h.id....-ocl~-..:...-o ~ 5-el.c..-:::r:e':.i!- s - ~'"'.id..""'CX:iq-..tlnoli. .. .a. ~ue_-cn .;ubiea=en

t:e fue:-:.es y téc:i.i:::.r.ente es~bles. 

Ut:..~ela-.·, N'..!-~k.~C'\.· y E::::;:ci=.'U.n {137}, a::.aliza::co las ccndicior.es ~--! 

oas ;ia:a la p...""epa.:aciér. y a::.i.~dén ::e las pellccl.as clel cop::llL""e..-o raci.fi

cac!o asi. o::ro la int.rce·~::ción Ce! gn:;o q-.>elat.o. 

Las ?EÜÍC"J..!..as icni~-"1:!:1.3':.:I tmri~rcr. t=.J ~=ción treS veces ma~'Or 

?'ll'ª el ic:n OJ, ~ aq>.lellas a.:-.. 3lcx;as Ce foc::ia granula:-. 

La c:apaci.c!ad .-:.ix!..":.3 .::.e ir.":.er::~"tl.o para los lenes CU:, fü y ~ en solu

ciéa Cepen:lló éel p:;.. 
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2.10.12 snm:sIS DEL FOLl (l<:II:O ESl'IlUKli\ZO - 2- iilli«lXlllllWCD) 

Koles.n.i..ko-.•a, Gu!yae".•a y Yus."'lko {100)r prepararon series Ce ¡:oli (ácido 

estirenoa~2-hiC...•··c.ti.hippuriooJ ( I). agentes ca:;tl.ejantes de est.ruc::.u...-a ma

cropo_"'OSa y d.ifrente cx:r.;:osición, a partir de los o:J?ll!meros del es"'"...ireno

CNB, en presencia de benceno c::r.o agente dispe---sante. 

El I es t.:.'1 inte_-ca..":lbiado= catiónico CébiLi-ent.e básico y altamente rea~ 

th'O en presencia de iones eu2+. 

la cap.lcidad de int:erca..-...bio iónico se incrmentó al auren:::.ar la poro

sidad del agente ca:plejante { I). 



CONCLUSIONES 

On::> se ot::se_...._.¿, en el c:aph:ulo an~rior, la nayor pa-'"te de los prcxe

sos re:;u.ie..~ Ce ~ resina específica, ~ lo tanto, la eleccién Ce la re
sina ap...'"t:lp.i.aéa depen;!erá de las caract.eristica.s de cada uno de los p:-ocesos. 

En esta seccién se incluye Cla selecc.iOO de las apllcaci.cnes más ~ 

senU!ti\-as de las resinas en cada una de las áreas seleccionadas para el ~ 

sa.rrollo de este trabajo, asi ccr.o un b.te\.-e análisis de la prOOucción y OC!!. 

su:o de las resinas en nuest-""O país. 

2.1 • .l m:s:R:I~ JE OJ Y Mi CE RfSlJri\S CM'IailCAS 

Shtltti.no!o(l70), para ~-er el Cu )' el Ni de una colu:::na a:::pacada a:::n 
una resina catiónica us5 1.:\3 solucién de ~504 , así ca::o agua para el lava

do. En este proceso se in~e:-ca:=bia..'l los icnes CU y Ni por los iaJeS H+ del 

~ro4 .. ~ es"t.a S\!Zst.itución iónica hu!:Jo un increr.elto del.a prcduct.ividad y 

una dis::inucién en el costo del proceso OJando en la desorción se utilizaron 

en foo::.a cíclica 2 soluciones de ~s:>4 de distinta concentración (80-292 gil). 

i.2 11FCJPER1CIC1< ce llEtllU:5 

2.2.l.IRfSIMl\S !E VINIL BIM»D PNIA IA l\D9IJIC1Cl'I Y S!PlWCICI< CE 
Mt:rJllES ..:EUS ( ESPfJ:IAIJEftE EL Jiu) 

97 
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Las resinas { l), son preparadas p:>r la p::>lineri::ación del vinil-benceno 

y el etilen glicol dirretacrilato en presencia de ~O, Bz2o2 y gelatina a 

60°C p::ir .; hrs., a continuación se trata ccn cla..--anetil eter en presencia 

de ZnC12 a 38°C p:ir .; hrS. y finalrrente con 2-aminopiridina a 60°C p:ir 6 hrs. 

Para separar los rretales nobles, las soluciones de las sales de les ~ 

tales se pasan a través de (I), se lava la resina con HC.l 1 N para rett'Cl\1er 

los rretales que no son nobles. 

El Pd se eluye ceo una mezcla de HCl 2 N y NaCl04 O.ls-o.s N, el Pt. 

o::n una rrezcla de HCl 3-5 N y NaCl04 0.6 N y el Au con una solución acuosa 

de HCl-<013 >200 5:96 (II>. 

Asi, l L. de solucién acuosa de 0.5 rrol de NaCl, O.OS rrol de M;S0
4

, 

5 g de c.acr
2

, Q.JS g de KCl. O.l g de AlJ+, l mg de er3+, 4 m; de Ni2+ , 

O.S m; de Fe, l mg de v5+, 100..fL g de Pb2+ y 50_...Ltg de Au3+ se pasó a través 

de (I), lavando la resina con Ul'\a solución acuosa de HCl l N·y con (II), se 

obtuvieron los 50,...U.g de Au. (191) 

2 .J SEPARIOCfi DE IElOJIS 

2'3.13 l'll!JXt02mlN::Cfi Y SEPJ\iU"'1Cfi DE ICfiES fEIJ\L!aJS 
a:ti RESINAS tm. ACIOO N- fDUlBIDACflCMIIO> 

Mendez y Vadasseril (125), describen un procedimiento para obtener la 

resina a parti..r del ácido n-fenilhid.ro."<ámico y el poli(estireno-ácido male.!, 

co) reticulado ccn CVB. 

o::n esta res.ira investigaron la e."ttracción de 10 iones metálicos can:> 

una función del pH, y de la cinédc.a de adsorción. Ta..'Tlbién analizaron, la 

aplicación de esta resina en el enriquecimiento y separación cranato;ráfica 

de los iones metálicos de sus mezclas. 

2 .4 RDO:ICfi DE ICll&S 

2 .4.1 ~Y APARA'.IOS USNX6 Di EL INnJlCNEIO I<XICJJ 
DISO:HrllU) DE IJWIIXJS CQI PRESE2CIA DE SllLES 

!.Os líquidos con presencia de sales son desalinizados en dos etapas. 

W"1a en la que se ~"'tienen las sales en forma de grano grueso y otra en la 

que se obtienen en fOrm3 de grano fino, cada etapa incluye, lechos de in

terca."llbiadores catiónicos y aniónicos est.ructurados en serie. 

'Ibdos los lechos están distribuidos en recipientes sencillos a través 
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de los cuales se hacen pasar los líq".:idos a corrie."lte y a ccntraco_--riente. 

Para la regeneración, les lechos de les inte...rca.'?lbiadores ión.icos ago

tados Ce la etapa gr::!no fioo son trans?=irt.ad:!S a les 1~ de los intercat:l

biadcres iónicos agctadcs Ce la etapa grano grueso, la ccnbinación de los 

inte .. rcar.!:::d.aCo=es catióni=s y aniónic:cs fue regenerad.a en for:;.3 sinultánea 

pero separada.-ente en flu:io a corriente o ccntraca..-riente. Después de la 

re;eneraciél'l los interca:±iiaOores de la eta?3 grano fino sen regresados a 

sus respecti .... os lugares. (16) 

2.5.3 ~ DE LOO EnJmn'llS DE IH\ PIJ\ND\ DE BUllQJID BASE cr<R> 

BrOOde\"al (25), p_rc~ un proceso para purificar les efluentes, con 

t:n contenido de cloro p..""O'l.-enientes de una planta de blanqueo de pulpa; el 

proceso o:::rnprende, el trata."niento de los efluentes con un lecho de un intq 

~ aniénico débiL-rente básico y/o una resina adsortente que extraé 

los pro:luctos coloreados de la degradación de la ligni.'1a; hasta ql.'e la res.!. 

na se satura, el lecho e:pie=a a eluirse con una solución alcalina. 

De acuerdo a la investigación, la fracción del eluyente que es libe

rada del lecho de la resina durante la eluciái. es acidificad.3 a un ¡::fl menor 

de 2, la m:tyor parte de los sólidos totales del efluente acidificado se EJr.!!. 

cipitan, el ¡::recipitado es separado del liquido residual acidificado, el 

precipitado es transferido a una planta de =ecupe.rac:ién para su uso p::iste

rior. 

2.6 .l DESIMFB::X:lQi DE 1G1' o:tf R&SINAS DE Drn"JCHllUO 

F\Jji\ooara y ~...ros investigadores (63) , fonnaron un bactericida susti

tuyendo el grup:> de interca.-:-.bio del interca."!biador :;ar el ion ;.,g"" • 
.El int.e.rcanbi.ador catiónico ácido (gel de EXJliestirerx:» se enpacó en 

una coltr.na a tra\-és de la cual se hizo pasar ura solución de NaCl al 10\. 

Finalmente se pasó p:>r la coltr.na una solución de Ag?D
3 

al 10% para 

obtener el bactericida. Al aplicarse el bactericida, la flavobacterilD pre

sente en el agua en una p::-op:::irción de 106 , fue eliminada total.rnente, des

pués de 30 min. 
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2. 7 CATl\LISIS 

Rassa y <T--CS L'l...--estigaCores \155), trataren las resinas catiónie.as 

del ti;:o HS03 (con ba~ en el es<:.i:e...-,:r D\'31 ccn SCC12 para <lar resinas ccn 

grup:is s:ci 2 inco....~:-ados, los c-~les reaccicnan con agentes nucleofllicos. 

Estas resL'"las p..:e:!en se.: u_~s en la ¡:...-e?lración de. polín'ercs ·soporte 

pa....-a catalizadores y reactivos en la sín~is o..~nica. 

Este c:ét.cd.:>, ta.."":.bién p_'ecle ~ t.!S3<!o ccr.o i.:na alte..rnativa a la el~ 

tilacié:a en la p=-eparacién de ;olí..-e=os s....~e. 

En la reacción entre las resirus C.el ti;o Hro3 y el s:cl2 , la conver

siéa a los gru;:os SJ2Cl de;:en:ie de las o::n::ticic:nes de la reacción, especial

cen-ce Cel tim;:o y la t~acU!."a. 

La o:rive...'"Sión :a.~én. depen:!.e ¿e la densidad de reticulacién de la re

sina y disni.nuye al increrentarse la densidad de reticulacién. 

El '3=PO ro2CJ. de las resina• reacciona ccn Hi'<C~> 6N!l;i, C4Hgrna y KF 

para dar sop:lrtes reac-.....i\."CS y reac+-i\'OS ccn sop:::irtes alquilan~. 

2 .8 BIOQUIMICA 

2 .8 .5 AISUil'lllNro E IlflOULIZliCICfi DE LA llalM. ElltC:1'nUOLITICA 
DE Im CllLT.I\Qi DE ~ GLCBlSPCR1S 

En 1940 se des....'1±...-e que las especies strepta:1yces producen antibióticos. 

E.ste desci.±:'~..iento inició c:na ilr.;crtante busqueCa a nivel ltl.llld.ial, 

de es+...os rr.icroo=g.3niS:CS, con la esperanza de encontrar nuevos y mejores 

an t.ibi.óti. eo:s • 
L3 mayoria de los antibióticos Ce que se dispone hoy en día para su 

uso terapéutico están prcducidos px especies de strepta:r¡ces. 

:.ctua.L"E."lte~ Sctr.iidt y ot-.?"OS (163), cbtU\'i.eron l!nd enzima bacterioliti

c.a, aeiiante la adici6n de una resina catiónic.a débilmente ácida al filtrado 

de los ct!lo.vcs de s. Glcbisporus, lavaron la resina con agua y con un bu

ffer Ce baja fuer-...a iónica Ce ~6. 
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Talta.shir..a y C~"'"CS (li9}, pa:-a ~"e:' el virus de i.rcu..-xdeficiencia ~ 

r.am (V"IH) y/o c::r:p.leS't.CS =ela::.itr.3dos de los flcidcs del cuerp:i, usaren 

sustanci.as sólidas cctl tra s-... -;:erfi::.ie débi.L-e.'"lte ácid:t o déhilnente alcalina. 

El sot.--e:-.>!an":.e de l!l1 culti·v·o de células in!~...aeas con el VIS. se mez

cló a.n Cla ~ina catiénica del ti?:! - FSJ3 r:cr 30 cin. el sobrenad3nte fue 

f.ilt:ado y c:ia parte se agregS a t=n culti\'o de li."lfoci-:os a~-iva~ e incu

bados a 3i 0 e fe!' 3-5 días. 

ta c:ezcla se cen:.ri!ugó i" el sd:=e::uóante fue fil eado. en el filtrado 

se c!etet::ti.nó la canti;:i:¿ Ce a.'"ltige."lO, la cual fue nula después de 5 días. 

2 .10 ~Cli DE IUSIKIS 

tas resi.Ms sc:n útiles pa!"a reduci.::' la ccncent:-ac:.ién Ce ::etales alc.ali

notérreos y de t=ansiciái. en sohx::icoes aC'.xsas. Las resirus están fo_~s 

po= liil qn:¡::o ácido C~til) Chid..-cx.ir:etil) fcsflnic.o incor;:o-~do a ll:l. 

polí;::ero de baja retia:.lacién. I.os pasos pa!"a cbtenerlas fueron los sigui~ 

tes: 

1) Hi.ncha:n.i.ento Ce 190 g. (peso) de las perlas clorcr.etiladas del OJEX>l!me..'"'O 

Cel est.i...~-a (98.5~ - 1.5%) con 350 ml.. de :onnaldeh.ido-d.L...etil -

aceta! a .;3c:c c:h=ante .;5 :tin. 

2) Se agrega una solu::ién de 215 g. de u_-otropina en 280 g. de agua y se 

agita. 

J) Se tcr.an 130 ml. de la soluciéin anterior y se r:ezclan con una solución 

de 188 q. de hi~fosfito de so:ilo en 200 m.L de HCl o::inc. y se calienta 

a 90º e ¡:o: 20 h::l-'"'as. 

4) Se enfria a te:peratura ~iente, se la..-a ".í final::ente se obtiene la. re
sina en foc:a de perlas. (53) 
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ce1. a~lisis Ce les dat:c:s ¿el est:u:tio eccoXi.ico s.e cib$e._•·va q'.):? la p-.-o

Cuo::.ién I'ldcia-.al no alc.an::a a et±ri-= el r:e:.-....ado Ce las resinas, lo qt.'e ha 

d3Cc lu;a= a las i.-:;:or-...acicnes, ~::- ej~lo. e.'l 19SO se ~-3rat l.!:l tctal 

de 102,559 ~g. óe .::esir.as ca~áucz.s y aniénicas. !::l 1990 se i::p:J.r-...6 t.:n ter 

tal de l,-'6.;,UlO Kg. Qr.o lo i.n::ica.í les C-3t.OS las ~.....acicnes i"'..an au:en

tado o::ns::..=e:a:ilec:ent:e. a pesa::- Ce c;-.. --e la ~'"0-""ucc.ién nacicr.al se ha inc=e

oen~ ccn reg-.:lariead. 

Para red>.JC.i..!' este Cé:ic!.::. es L~=t.a:tte cp*'"..i.ciza:- les t:-'"0-..'"'eSOS de p_rc

duo::ién de ~~s. así. c:r.c el es~!::i.!.eci::.icn~ Ce m."el.·as inCusei.as. 

Las resinas se o::r.su:e."l en to...4o el pa!s, p:ilr...ipaL'""ente e.'l el Distrito 

Fe...--te..-al, Es-...ado de ~Xl.CO, N:.Je","O Leen, \"e::-.:C!:'\!Z, Jalis.::c, Q.Je_-eta=o, Puebla 

y ;.g-.JaSCllier:~es. 

tos prL"'lei?;lles o::ns:.r.i.d.::-."'"eS c!e resinas sen P~ y la CTE, entre los 

des ~an el 60i de la ::--X-.. 'CCiCc:., t:úer.t..ras c:;i:.~ el .;0% lo consu::at la in

c!i.:stria G".ll:::.ica, indl!Stria =..i..-.era, in:!ustria Ce! hie-"TO y el ace_-o, in::!~

tria pape.lea, ln:!us~ia ::.e.'C'"....il, in::ust:.ria hule.?:"a, in:h:.stri.3 del plástico, 

.in0.:5---ia alil:enticia y de beb.id=!is, etc. 

Espe_""""O ;;ue o:n esu roevisién r:cno;ráf ica se haya ccst.rado la gran di

,;ersidad de a?licaciaies Ce las resirQS, as! o:ro S'.lS grandes posibilidades 

para utili::arse en cna gran cantidad Ce procesos. 
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