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P A T E N T E  

D E

I N V E N C I O N

por "PROCEDIMIENTO CON SU DISPOSITIVO PARA LA EXTRACCIÓN DE 

AGUA POR MEDIO DE PERME ACIÓN SELECTIVA Y EVAPORACION", a fa ­

vor do l a  firma holandesa P* IB GRUYTER & SOON N.V., residente 

en Orthenstraat 14, 's-Hertogehbosch, de Holanda*

MEMORIA DESCRIPTIVA

La e x tr a c c ió n  ( p a r c ia l  o t o t a l )  de agua de lo s  

l íq u id o s  se r e a l i z a  generalm ente m ediante evap oración  o 

d e s t i la c ió n  fra c c io n a d a . En v a r io s  c a so s , s in  embargo, 

e s to s  métodos no pueden em plearse con ninguna v e n ta ja .

5 . Un ejem plo es l a  c la s e  de l íq u id o s  que se o b tie n en

por prensado, t r i t u r a c ió n  o e x tr a c c ió n  de m a te r ia le s  de 

o r ig e n  v e g e t a l  o anim al. En lo s  in te n to s  p ara  con cen trar 

e s to s  l íq u id o s  por ev ap o ra ció n , se comprueba que se p ie rd e  

mucho de su s v a l i o s a s  su b sta n c ia s  sap oro sas.

Se ha intentado también recoger las substancias 
que son arrastradas con el vapor de agua, mediante fraccio-
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namiento separado, volviendo la fracción enriquecida a l
* ^liquido concentrado. Este m ét(^ < ^ sth h te^ á^ lio , no pro­

porciona, sin embargo, ninguna solución sa tisfa cto ria  para 

el problema. Por una p á r te le s  muy d if íc i l  obtener las  

diversas substancias orgánicas v o látiles, que constituyen 

el aroma del producto natural y tienen puntos de volatilidad  

ampliamente divergentes, en una fracción concentrada. Por 

otra parte, las substancias saporosas no suelen ser estables 

en las condiciones que prevalecen durante e l proceso de 

destilación y fraccionamiento. Está claro que debemos 

tra ta r  de impedir que las substancias en cuestión escapen 

del liquido que se está concentrando.

Otro ejemplo radica en la  clase de líquidos que 

contienen mezclas azeotrópicas de las que e l agua es un com­

ponente; otro todavía lo constituye la  clase de líquidos 

que contienen, además de agua, substancias orgánicas con un 

punto de ebullición cercano a l del agua o que generalmente 

son volátiles con el agua.

Para obviar las  dificultades con que se topa en la  

extracción del agua de estos líquidos, se ha propuesto u ti­

liz a r membranas que manifiestan marcada selectividad en la  

permeabilidad para e l agua y los líquidos orgánicos, respec­

tivamente. (Naturalmente, cualquier substancia orgánica s ó li­

da contenida en e l liquido es asimismo reten ida).

Combinando la permeación selectiva y la evapora­

ción su p erficial, puede obtenerse una buena separación, por 

lo menos en principio.

El líquido se h alla  en un lado de la  membrana, y 

el agua, permeando a través de e lla , se evapora en e l otro 

lado. En la patente inglesa NO 568.726, por ejemplo, se des­

cribe un método en virtud del cual composiciones en solu-



c ió n , t a l e s  como a lim en to s l íq u id o s ,  son tr a ta d a s  de e s t a  

manera, p asán d olas en una cap a  delgad a en tre  p e l íc u la s  de 

c e lo fá n  no a prueba de humedad, l a s  c u a le s  e s tá n  exp u estas 

por e l  o tro  lado a una c o r r ie n te  de a ir e  ligeram en te  c a le n ta d o .

5 , S in  embargo, cuando se in t e n t a  u t i l i z a r  e s te  método en e s c a la  

co m e rcia l, se t r o p ie z a  con g ra v e s  d i f i c u l t a d e s .  Las p e líc u ­

la s  d elgad as que se u t i l i z a n  nc son n i  m ecánica n i í i s i c c q u i -  

micamente e s t a b le s  en Las co n d ic io n e s  im perantes durante su 

u so . A l e s t a r  ex p u esta s  por un lado a un liq u id o  acuoso y  por 

1 0 . e l  o tro  lad o  a una a tm ósfera  g a se o sa , se crean  te n s io n e s . A s i-  

misno l a  hum ectación y e l  secado a lte r n a d o s , cuando se in ­

terrumpe e l  p ro ce so , t ie n e n  un e fe c to  d e le té ro  sobre l a  r e ­

s is t e n c ia  m ecánica (h in chazón  y  c o n tra c c ió n  a lte r n a d a s ) .

O tra d i f i c u l t a d  im portante r a d ic a  en e l  hecho de que se p ro - 

1 5 . ducen con f a c i l i d a d  "envenenam iento" y  "bloqueo" de l a s

membranas. Esto im p lic a  que con fr e c u e n c ia  l a  e f i c a c i a  de 

a c tu a c ió n  dism inuye a l  cabo de breve u so . La s e le c t iv id a d  

y/o e l  rend im iento  pueden v e rs e  seriam en te a fe c ta d o s . Esto 

puede o b ed ecer, por e jem p lo , a su b s ta n c ia s , como s a le s  y  

20. compuestos o rg á n ic o s  s ó lid o s ,  que d e l liq u id o  p en etren  en

l a  p e l íc u la .  E l hecho t ie n e , im p ortan cia  p a rticu la rm e n te  en 

l o s  sistem as com plejos, como ju g o s  de o r ig e n  v e g e t a l  o 

anim al.

A s i, p u es, l a  a p lic a c ió n  d e l prom etedor método des- 

25 . c r i t o  en l a  memoria de l a  p a te n te  in g le s a  n" 568.726 e s tá  

a fe c ta d a  por t a l e s  d i f i c u l t a d e s  p r á c t ic a s  que no se l e  ha 

podido c o n v e r t ir  en un procedim ien to  u t i l i z a b l e  in d u s tr ia L -  

m ente, a p esa r d e l hecho de que han tra n s c u r r id o  más de 20 

años desde que íu é  ideado y  de que además ha e x is t id o  y  e x is t e  

3 0 . un im portante campo p o te n c ia l  de a p lica c ió n  en l a  indus­

t r i a  de alim ento s y  b e b id a s .



De acuerdo con e l  in v e n to , se ha comprobado que 

pueden co n ce b irse  métodos p rovech osos e in d u stria lm e n te  

a p lic a b le s  s i  s e  e l ig e n  deliberadam ente co n d ic io n e s  t a l e s  

que se forme in  s i t u  una capa se le c tiv a m e n te  perm eable y  

5 . que e s ta  capa sea  de una n a tu r a le z a  que l a  haga fá c ilm e n te  

ren ovable* E l problem a se r e s u e lv e  haciendo que e l  l í ­

quido d el cu a l ha de sep a ra rse  e l  agua f lu y a  a lo  la r g o  y  

en con tacto  con una d elgad a capa de m a te r ia l  s e le c t iv a ­

mente perm eable, f á c i l  de ren o v a r, que se haya formado, 
de

]_0.. o b ie n / s u b s ta n c ia s  que esté n  p re s e n te s  en e l  propio l i ­

q u id ó lo  b ie n , p reviam en te, de su b sta n c ia s  con ten id as en un 

liq u id o  " p r e tr a ta d o " , y manteniendo una p re s ió n  de vapor 

de agua re la tiv a m e n te  b a ja  en  e l  lado "de vap or" de l a  

capa se le c tiv a m e n te  perm eable.

15., La form ación de l a  capa se le c tiv a m e n te  perm eable

ya sea a p a r t i r  d e l  liq u id o  d e l c u a l se ha de sep arar 

e l  agua, y a  se a  a p a r t i r  d e l liq u id o  "p r e tr a ta d o " , se r e ­

fu e r z a  e s ta b le c ie n d o  m edios que r e s t r in ja n  l a  c o r r ie n te  

en l a  capa s u p e r f i c ia l  d e l l iq u id o .

2 0 , E l eleménte. r é s t r i c t o r  de l a  c o r r ie n te  puede se r

una h o ja  d elgad a y fin a m a ite  p e rfo ra d a  de m a te r ia l s ó lid o , 

in e r te  e in s o lu b le  en la s  o on d icion es de tr a b a jo  pero f á ­

cilm en te hum ectable por e l  l iq u id o , h o ja  que se s i t u é  en 

l a  capa s u p e r f i c ia l  de dicho l iq u id o . A plicando e s te  elemen?- 

2 5 . t o ,  l a  s u p e r f ic ie  d e l liq u id o  queda, por a s í  d e c ir lo ,  sub­

d iv id id a  en pequeñas lagun as esta g n a n te s  o prácticam en te 

e sta g n a n te s , en l a s  c u a le s , por evap o ració n  d e l l íq u id o , se 

pro duce une, acum ulación de la s  s u b s ta n c ia s  que son n ecesa­

r i a s  p ara  im p a rtir  p erm eab ilid ad  s e l e c t i v a  a l a  capa super- 

30 . f i c i a l  (y  que se d e s c r ib ir á n  más a d e la n te ) . E sta  acum ulación



puede Ileg a l*  h a s ta  e l  punto de ca u sa r eventualm ente l a  forma­

c ió n  de una p e l íc u la  s ó lid a  o . s e m i-s ó lid a  dentro de lo s  con­

f in e s  de l a s  p e r fo r a c io n e s  en l a  delgad a p e l íc u la  s ó lid a  3ue 

está, s itu a d a  en l a  in t e r f a z  d e l liq u id o  y  e l  vapor.

5 - En un método p r e fe r id o  de a p lic a c ió n ,  e l  esp eso r

de l a  h o ja  es de' 10 m ieras a 100 m ie ra s , y  en p a r t ic u la r  

de 5 m ieras a 75 m ie ra s , y  l a s  p e r fo r a c io n e s  t ie n e n  una su­

p e r f i c i e  de 25 m ieras cuad radas de 10.000 m ieras cuadradas, 

y  en p a r t ic u la r  de 1.000 m ieras cuadradas a 5*000 m ieras 

1 0 . cuadradas, cada una. N aturalm ente, p ara  lo g r a r  a l t a  e f i c i e n c i a  

l a s  p e r fo r a c io n e s  t ie n e n  que ser ta n  numerosas como sea 

po s i b l e .

De c o n v e n ie n c ia , l a  ho^a p e rfo ra d a  e s tá  c o n s ti­

tu id a  por un t e j id o  de alambre m etá lico  o de h i lo s  de o r i -  

1 5 . gen  n a tu r a l o s i n t é t i c o .  La g a sa  de acero  in o x id a b le  de 

150-250  m a lla s , hecha de alambre de 25 a 75 m ieras de 

diám etro por e jem plo , ha re s u lta d o  muy e f ic a z  en l a  a p l i ­

ca c ió n  d e l in v e n to . Además de h a cerse  de alambre m e tá lic o , 

e l  te j id o  puede fa b r ic a r s e  con h i lo s  de v id r io  o h i lo s  

20. hechos a base de f ib r a s  n a tu r a le s  (como l a  seda) o de o r i ­

gen s in té tic o .(c o m o  e l  ra y ó n ).

La d elgad a  h o ja  p e rfo ra d a  puede fa b r ic a r s e  tam­

b ié n  con f ib r a s  n aturáL es o s i n t é t ic a s  a f i e l t r a d a s  (como 

l a  c e lu lo s a ) .  Asimismo l a  d e lg a d a  h o ja  p e rfo ra d a  puede 

25 .  e s t a r  c o n s t itu id a  p or m etal concBecionado, p lá s t i c o ,  

v id r io  y  s im ila r e s .

Además, d ic h a  h o ja  puede c o n s is t i r  en una mem­

brana n a tu r a l o s i n t é t ic a ,  perm eable a l  agua y e s e n c ia l^  

mente no s e le c t o r a .
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Es obvio que la  n ece sid a d  de una hoja, r e s t r i c -  

to r a  de l a  c o r r ie n te  en l a  c a p a  s u p e r f i c i a l  del líq u id o  

es tan to  más s e n s ip le  cuanto más d ilu id o  e s t á  e l  liq u id o  

re sp e cto  a la s  su b sta n c ia s  que im parten p erm eab ilid ad  s e le c ­

t i v a  (y  que se expondrán más a d e la n te  con mayor d e ta l le ) *  

Cuanto más d ilu id o  e l  l íq u id o , tan to  más f in a s  deben ser 

l a s  p e r fo r a c io n e s  de l a  delgad a h o ja  r e s t r i c t o r a  de l a  co­

r r i e n t e .

E l mecanismo en v ir t u d  d e l cu a l l a  delgad a h o ja  

s ó l id a  p e rfo ra d a  r e a l i z a  su m isió n  de r e fo r z a r  l a  form ación  

de una capa se le c tiv a m e n te  perm eable se e x p lic a  en l a  

f ig u r a  1 .

En e s t a  iL g u ra , 1  in d ic a  l a  se c c ió n  tr a n s v e r s a l  

de algunos alam bres h o r iz o n ta le s  que forman p a rte  d el t e j id o  

de que e s tá  c o n s t itu id a  en e s te  caso la. h o ja  delgada p e r fo ­

rad a, gLambres que t ie n e n  un diám etro de 50 m ieras por ejem­

p lo ; 2 denota una c o r r ie n te  de gas usada p ara  r e fo r z a r  l a  

evap oración ; 3 es l a  in t e r f a z  vap or /  l iq u id o ;  4 in d ic a  l a  

c o r r ie n te  de un liq u id o  d e l que se e s t á  separadno e l  agJ.a;

5 es la  capa s u p e r f i c ia l  en que se e s tá  acumulando, por l a  

evap oración  d e l líq u id o  en l a s  pequeñas "lagu n as" e s ta g -  

nan tes en tre  l o s  alam bres, e l  m a te r ia l  que im parte l a  p er­

m eab ilid ad  s e le c t iv a ;  y  6 in d ic a  e l  esp esor de l a  zo n a  de 

c o r r ie n te  r e s t r in g id a  (en e s te  caso ¿  50 m ie ra s ).

Se ha comprobado, de acuerdo con e l  in v e n to , que 

l a  capa se le c tiv a m e n te  perm eable puede fo r n a r s e  muy conve­

nientem ente a .b a se  d e l p ropio  liq u id o  d e l que ha de e lim i­

n a rse  e l  agua. P a ra  e s te  f i n  e l  liq u id o  debe co n te n e r mate­

r i a l  o rgán ico  s ó lid o  e h i d r ó f i lo  en s o lu c ió n  o/y en e s ta ­

do de d is p e r s ió n  f i n a .  Las su b sta n c ia s  c o lo id a le s ,  forman
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doras de g e le s ,  son p a rtic u la rm e n te  e f ic a c e s .  Puede a firm a r­

se , en g e n e r a l, que l a s  su b sta n c ia s  que m a n ifie s ta n  la s  

propiedades deseadas son a q u e lla s  cuyas m olécu las pueden 

r e u n ir  en torno de e l l a s  un. "manto" de m olécula  de agua

5.. u n id as lib re m e n te . Pueden u sa rse  h id r a to s  d e carbono, como 

alm idones, d e x tr in a s , a z ú c a re s , gomas o p e c t in a s , y  a s i ­

mismo p r o te ín a s , com o-albúm inas, c a se ín a s  y g e la t in a s .

Las su b sta n c ia s  gomosas pueden se r  l a  goma tragan an to  o l a  

goma a rá b ig a . Igualm ente son ú t i l e s  l a s  m ezclas de to d a s  

1 0 . e s ta s  s u b s ta n c ia s . E l m a te r ia l s ó lid o  de e s tr u c tu r a  f in a ­

mente dispersa,, que de por s i  t ie n e  p rop ied ad es de permea­

b i l id a d  s e le c t i v a ,  puede se r  ú t i l  como m a te r ia l  de form a­

c ió n  p ara  l a  capa se le c tiv a m e n te  perm eable. Las f  ib r a s  de 

c e lu lo s a  natuxáL o s i n t é t i c a ,  l a s  f ib r a s  de pergamino d e s in - 

1 5 . te g ra d o , l a s  f ib r a s  de co lá g e n o , l a s  c é lu la s ,  e n te ra s  o 

d e s in te g ra d a s , que e x is te n  en lo s  l íq u id o s  de o r ig e n  v e ­

g e t a l  o an im al, son to d o s ejem plos de e s te  m a te r ia l de 

e s tr u c tu r a  s ó l id a  y finam ente d is p e r s a , ú t i l  p ara  e l  f i n  

que aquí se c o n s id e ra .

20 . Muchos l íq u id o s  de o r ig e n  v egeta l^ o  anim al con­

tie n e n  en s i  e l  m a te r ia l que es  n e c e sa rio  p ara  l a  form ación 

de l a  capa se le c tiv a m e n te  perm eable, a s i ,  muchos de e s to s  

líq u id o s  pueden t r a t a r s e  como t a l e s  s in  ningún tra ta m ie n to  

d e l a p a ra to , p a ra  form ar previam ente una p e l íc u la  in  

25 .  s i t u  y s in  r e c u r r i r  a ninguna a d ic ió n  de m a te r ia l extrcsío . 

Los ju gos o b ten id o s por t r i t u r a c ió n ,  pren sado, e x tr a c c ió n  

o d ig e s t ió n  en zim á tica  de m a te r ia l de o r ig e n  v e g e ta l  o 

anim al, o por una com binación de e s t a s  m edidas, pueden 

t r a t a r s e  de esta, manera.
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E jem plos de jingos o b ten id o s por prensado o t r i ­

tu r a c ió n  son e l  zumo de to m ate, e l  zumo de c i r u e l a  y  e l  

zumo de manzana. E l e x tr a c to  de c a fé  es un ejemplo de un 

liq u id o  obtenido por e x tr a c c ió n . La c e rv e z a  y  l a  c id r a  

5 .  son ejem plos de m a te r ia l  tra ta d o  enzim áticam ente. La compo­

ta.'. de manzana puede s e r v ir  de buena i lu s t r a c ió n  de un 

liq u id o  gue co n tien e  tam bién m a te r ia l  só lid o  e s t r u c t u r i-  

zado y  que posee en s i  propiedades se le ctiv a m e n te  permea­

b le s ,  e l  c u a l c o n s is te  en f ib r a s  y  en c é lu la s  p a r c ia l-  

10 . mente d e s in te g ra d a s .

En to d o s  e s to s  c a s a s , cuando s e  o b lig a  a l  l í q u i ­

do a c i r c u l a r ,  por e je m p lo , por unlado de l a  h o ja  fin a m e n -. 

t e  p e rfo ra d a  que se ha d e s c r ito  an tes y en con tacto  con  

e l l a  y se ev ap o ra  agua con ra p id e z  s u f ic ie n t e  g r a c ia s  a 

1 5 . mantener en e l  o tro  lado de l a  h o ja  una p re s ió n  de vapor 

de agua s u fic ie n te m e n te  b a ja ,  l a s  m encionadas su b sta n c ia s  

que im parten p erm eab ilid ad  s e l e c t i v a  se acumulan en l a  

capa s u p e r f i c i a l ,  con e l  e fe c to  deseado. Se comprende que 

con e l  aumento de l a  co n ce n tra c ió n  de l a s  su b sta n c ia s  en 

20. c u e s tió n , l a  v e lo c id a d  de d ifu s ió n  de l o s  com puestos orgá­

n ic o s  v o l á t i l e s  que han de r e te n e r s e  aumenta mucho más que 

l a  v e lo c id a d  de d ifu s ió n  d e l agua.

V olvien d o a r e f e r i r n o s  a  l a  f ig u r a  1 , cabe o b se r­

v a r  que e x i s t e  en l a  capa se le c tiv a m e n te  perm eable un 

2 5 . g ra d ie n te  d e l contenido de agua. E l contenido de a g ia  

puede s e r  muy b a jo  en l a  i n t e r f a z  d e l liq u id o  y  del va­

por , por- e j emplo de 3 a  10%.

Sin restringirse con ninguna teoría, el peti­
cionario hace las siguientes observaciones:

30



5 .

10¡.

1 5 .

20.

se forma a base de substancias contenidas en e l líquido 

parece h allarse  en un estado de "equilibrio dinámico" 

con e l líquido, lo que equivale a decir que ex iste  un in ­

tercambio constante de substancia entre la  capa se lectiv a  

y e l resto  del liquido. A sí, pues, la  capa se lectiv a  puede 

ta l  vez ser considerada como más o menos continuamente 

autorrenovadora.

Sin embargo, tan pronto como disminuye e l rendi­

miento o la  selectivid ad  de la  capa (como puede ocu rrir  

por la  acumulación de substancias indeseables en la  capa), 

el liquido que se esta  tratando puede ser retirado del apa­

ra to . La capa que se ha formado en la  delgada hoja perfo­

rada puede quitarse por lavado, por ejemplo con agua f r ía  

o calien te , y se vuelve a introducir e l líquido que ha de 

t ra ta r s e ;

En algunos casos, cuando acontece que la  can­

tidad de m aterial "estructurador" para la  capa se le c tiv a ­

mente permeable es in su ficien te , puede ahadirse a l l i ­

quido que ha de ser tratado m aterial como e l que se ha des­

c r ito  an tes.

En algunos casos puede ser ventajoso usar una 

capa selectivamente permeable, o empezar usando una capa a s i ,  

que se ha formado tratando, de acuerdo con e l  método d escrito ,

25. otro liquido que contiene m aterial de formación para una pe­

lícu la  selectivamente permeable. Podemos llamar a este  l í ­

quido un líquido "p retratad o". Una vez se ha formado la  pe­

lícu la  selectivamente permeable, se substituye el líquido 

"pretratado" por el fluido que ha de deshidratarse. Está

30 . claro  que en este caso la  capa debe tener constitución so-



l i á a  c s e m i-s ó lid a . Por ejem plo, para tra ta r- e x tra c to  de 

c a fé  y  zumo de manzana se ha empleado una p e l íc u la  formada 

por zumo de c i r u e l a .  También l a s  p e l íc u la s  c o n s titu id a s  p or 

so lu c io n e s  de g e la t i n a ,  p e c t in a , e t c . ,  en tran  dentro de e s ta  

5 , c a te g o r ía , Con fr e c u e n c ia , empleando e s t a  ¿Lase de p e l íc u la s  

pretorm adas e x is t e  un cambio de p a r t íc u la s  en tre  l a  pe­

l í c u l a  y  e l  l íq u id o  que ha de d e s h id r a ta r s e , y  en v ir tu d  

de e s te  proceso e l  m a te r ia l o r ig i n a l  de l a  p e l íc u la  es reem­

p la za d o , p or lo  menos en p a r te , por m a te r ia l p roceden te 

10 . d e l líq u id o  que ha de d e s h id r a ta r s e .

3 n o tr o s  caso s es n e c e sa rio  o recom endable u sa r  

como capas se le c tiv a m e n te  perm eables una p e l íc u la  firm ada 

in  s t tu  por tra ta n  i  ento p rev io  y  que sea  in s o lu o le  en 

agua. También aq u í e l  m a te r ia l  de form ación de l a  p e l í -  

1 5 , c u la  debe se r  h i d r ó f i lo  p ara  que manif i e s t e  l a s  p ro p ie­

dades deseadas de p erm eab ilid ad  s e le c t iv a ,  lo  c u a l  equ i­

val, e a d e c ir  que l a s  m oléculas de l a  p e l íc u la  deben se r  

capaces de r e u n ir  en  torno a s i  mismas un "manto" de mo­

lé c u la s  de agua lib rem en te  u n id a s , lo  c u a l im p lic a  de o r- 

2 0 . d iñ a rio  l a  im b ib ic ió n  de l a  p e l íc u la .  Como v e h íc u lo  p ara  

e l  m a te r ia l forma dor en s o lu c ió n  que e s  in s o lu b le  en e l  

medio acuoso que fin a lm e n te  ha de d e s h id ra ta rs e , puede 

u sa rse  un d is o lv e n te  orgán ico  o una m ezcla de un disolvenr- 

t e  orgán ico  y  agua. Tan pronto como e s ta  c la s e  de p e l íc u la s  

2 5 . se v u e lv e n  in e f i c a c e s ,  se l a s  e lim in a  por lavado in  s i tu , 

por ejem plo , con e l  d is o lv e n te  que se ha usado p a ra  su 

form ación . Asimismo, a lgun as p e l íc u la s  pueden d e s tr u ir s e  

"quemándolas" m ediante l a  in tro d u c c ió n  de a i r e  c a l ie n t e  u  

o x íg e n o . Una p e l íc u la  de a c e ta to  de c e lu lo s a  puede ser fo r ­

mada y ta n b ié n  d i  s u e lt a  por medio de una so lu c ió n  de e s ta3 0 .
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su b sta n c ia  en aceto n a  o en aceton a/agua. Asimismo puede 

form arse una p e l íc u la  a b ase  de m a te r ia l formador s o lu b le  

en agua que, después de l a  fo rm a ció n , pero a n te s  de l a  

in tr o d u c c ió n  d e l liq u id o  que ha de se r  d e s h id r a t a d ,  se 

5 . v u e lv e  in s o lu b le  en agua m ediante un p roceso  de "en d u reci­

m ien to". P or ejem plo, puede u sa rse  una s o lu c ió n  de 

c a rb o x im e tilc a L u lo sa  s ó d ic a  en a g ía ,  y  l a  p e l íc u la  formada 

puede en d urecerse por medio de l a  d ism in u ció n  d e l pH. Puede 

a p lic a r s e  ácid o  en s o lu c ió n  o en estad o  gaseoso (ácid o  

10 . c lo r h íd r ic o ,  ácid o  fó rm ic o , ácid o  a c é t i c o ) ,  pero tam bién 

puede uñ arse una so lu c ió n  tanpón. La p e l íc u la  en d urecid a  

puede e lim in a rse  m ed iarte una s o lu c ió n  de h id ró xid o  sódico* 

L as p e l í c u la s ,  después de form adas en sLtu en l a  

delgada h o ja  s ó l id a  finam ente p e rfo ra d a , pueden ser som eti-

1 5 .. das a c u a lq u ie r  tra ta m id n to  de "curado" p a ra  d e s a r r o lla r  

o r e fo r z a r  su p erm ea b ilid ad  s e le c t i v a  y  su r e s is t e n c i a  a 

lo s  e s fu e rz o s  m ecánicos y  a l  c a lo r .

Es obvio que e l  uso de una p e l í c u la  preform ada 

in  si.tu , aunque o p ta tiv o  o d eseab le  en c ie r to s  ca so s , r e s u l t a  

20. absolutam ente im p erativo  en lo s  ca so s  en que e l  líq u id o  que 

ha de d e sh id ra ta rs e  no co n tien e  en s i  m a te r ia l form ador 

adecuado p a ra  una capa se le c tiv a m e n te  perm eable y  l a  a d ic ió n  

de ese m a te r ia l a l  liq u id o  es in d e s e a b le . T a l o cu rre , por 

ejem plo, con la s  m ezclas t é c n ic a s  de a lc o h o le s  y  agua, pero 

25, tam bién l a s  b e b id a s  a lc o h ó lic a s ,  como e l  v in o , pueden con te­

n er m a te r ia l  form ador in s u f ic ie n t e  p a ra  una capa s e le c t i v a ­

mente perm eable y  cabe d e s h id r a ta r la s  ven tajo sam en te , por 

ejem plo, m ediente una p e l í c u l a  en d urecida de c a rb o x im e tilc e -  

lu lo s a  form ada in  s i t u .



Cuando se d e sh id ra tan  líq u id o s  de o r ig e n  v e g e ta l

o anim al, r e s u l t a  im portante en muchos c a s o s  r e s t r i n g i r  todo 

lo  p o s ib le  la s  á L te ra c io n e s  in d e se a b le s  o ca sio n a d as, por 

ejem plo, por l a s  r e a c c io n e s  quím icas o/y b io q u ím icas, t a l e s  

5 . como l a  a c c ió n  en zim á tica , o x id a n te  o h i d r o l f t i c a .  P or e s t e  

m otivo l a  d e s h id ra ta c ió n  ha de e fe c tu a r s e  lo  más rg?idam ai.te  

p o s ib le ,  y  en e s p e c ia l  e l  tiem po de perm anencia d e l líq u id o  

en l a  c é lu la  de d ifu s ió n  ha de se r  lo  más b reve que sea  p o s i­

b le .  (En l a  c é lu la ,  e l  liq u id o  e n tra  muchas v e c e s  en con tacto  

10 . a t r a v é s  de l a  c a p a  selectivam en t e perm eable, con g a s  que

co n tien e  oxigeno y  que e s tá  a tem peratu ra e le v a d a ). Se sab e  

que l a  m ayoría de lo s  l íq u id o s ,  después de con cen trados por 

d e sh id ra ta c ió n , son mucho más e s t a b le s  que en e l  estado 

orig in al. P ara  a b r e v ia r  e l  t isn p o  de perm anencia en l a  

1 5 . c é lu la  de d ifu s ió n , l a  capa d e l  liq u id o  f lu e n te  se m antendrá, 

por lo  gen e r a l  ̂  ta n  delgada como sea. p o s ib le .

En un método p r e fe r id o  de r e a l iz a c ió n ,  que se 

d e s c r ib ie rá . más a d e la n te , e sto  se l l e v a  a cabo haciendo que 

l a  c é lu la  c o n s is te  en un b a s t id o r  en e l  que. está n  extend.id.as 

20. p ara le lam en te  una a o tr a  y a d is ta n c ia  de 1 ,5  mm aproximadas- 

mente dos f in a s  g.asas de alambre de acero in o x id a b le . S in  

embargo, son tam bién p o s ib le s  o tr a s  y  ampliamente d iv e r s a s  

form as de c é lu la ,  por ejem plo form as tu b u la r e s . Cuando no 

e x ista , p e lig r o  de d e te r io r o , la  forma, y  l a s  dim ensiones de 

2 5 . l a  c é l u l a  son desde luego  mucho menos c r í t i c a s .

L a  p re s ió n  b a ja  de vapor de agua en e l  lado de 

vapor de la. c a p a  se le c tiv a m e n te  perm eable, que es n e c e s a r ia  

p ara  e fe c tu a r  una evap o ració n  rá p id a , puede e s ta b le c e r s e  de 

v a r ia s  m ajieras. Puede m antenerse en e l  lado de vapor de l a  

* capa una c o r r ie n te  de gas re la tiv a m e n te  se co , t a l  como e l30



a i r e .  En lo s  ca so s en que e l  oxigeno es n ocivo p ara  la s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e l l iq u id o , podemos e x c lu ir  fundamentalmente 

l a  p re s e n c ia  d e l oxígeno empleando, por ejem plo, n itró gen o  

o anhíd rid o ca rb ó n ico . Desde lu e g o , e l  gas puede e s ta r  

ca len tad o  o te n e r  p or lo  menos tem peratura su p e rio r  a l a  d el 

l íq u id o . La fu n ció n  d e l g a s  es a s i  d o b le . En prim er lu g a r , 

mantener una p re s ió n  b a ja  de vapor de agua en e l  lado de 

vapor de l a  capa se le c tiv a m e n te  perm eable; y  en segundo lu g a r , 

a p o rta r  y  su m in istra r  l a  e n e rg ía  n e c e s a r ia  p ara  l a  evapóra­

lo. c ió n .

La p re s ió n  b a ja  de vapor de agua que es n e c e s a r ia  

p ara  una ev ap o ració n  ra p id a  puede o b ten erse  tam bién ap lican d o 

v a c io  en e l  lado de vapor de l a  capa se le c tiv a m e n te  perm eable 

o , hablando en té im in o s  más g e n e r a le s , manteniendo en ese 

1 5 . lad o  una p re s ió n  a b s o lu ta  de g a s  que sea  esen cia lm en te  in f e ­

r io r  a l a  p r e s ió n  de e q u il ib r io  de vapor d e l liq u id o  en l a  

s u p e r f ic ie  de l a  capa. Cuando en l a  h o ja  delgad a y  finam en­

t e  p e rfo ra d a  se íbrma una p e l íc u la  s ó l id a ,  por más endeble 

que sea , y sobre todo cuando e s ta  h o ja  e s tá  s o s te n id a  p or e l  

20. lado de vapor (como se d e s c r ib ir á  más a d e la n té ) , puede t o l e ­

r a r s e  una gran  d i fe r e n c ia  de p re s ió n  e n tre  e l  lado de liq u id o  

y  e l  lado de vap or de l a  capa se le c tiv a m e n te  perm eable.

Otro método to d a v ía  de mantener b a ja  p re s ió n  de 

vapor es l a  c o lo c a c ió n  de una s u p e r f ic ie  condensante que se a  

2 5 . más f r í a  que e l  liq u id o  que se e s tá  tra ta n d o , a c o r ta  d is ­

ta n c ia  de l a  capa se le c tiv a m e n te  perm eable. E sto e s ,  desde 

lu e g o , p a rticu la rm e n te  e f ic a z  cuando se a p lic a  a lto  v a d o .

Cuando se usan l e s  dos ú ltim o s  métodos (v a c io  o/y 

s u p e r f ic ie  condensante, como se ha m encionado), l a  e n e r g ía  

30. n e c e s a r ia  p a ra  l a  evap oración  t ie n e  que se r  su m in istrad a
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p or e l  p rop io  l iq u id o . E sto s i g n i f i c a  que e l  liquida ha de 

o a le n ta rs e  de una manera u  o tr a  s i  se q u ie re  im pedir que l a  

tem peratura d escien d a demasiado. E l liq u id o  puede ser 

ca len tad o  f u e r a  de l a  c é l u l a  a n tes  de e n tra r  en e l l a ,  cuando 

se l e  r e c i r c u la  o cuando p a sa  de una b a t e r ia  de c é lu la s  a 

o tr a . E l liq u id o  puede tam bién s e r  ca len ta d o  m ien tras e s tá  

en l a  c é lu la .  P ara  e s te  f i n  puede c o n s tr u ir s e  l a  c é lu la  de 

manera e s p e c ia l ,  h a c ié n d o la  c o n s i s t i r ,  por ejem plo, en un 

cam biador de c a lo r  plano y  una h o ja  d elgada y finam ente p e r­

fo ra d a , s itu a d a  p arale lam en te  a é l  y  a poca d is t a n c ia  de é l .

La p re s ió n  d e l liq u id o  que se t r a t a  puede se r  

i n f e r i o r  o su perior a l a  p re s ió n  (a b so lu ta )  en e l  lad o  de 

vapor de l a  capa se le c tiv a m e n te  p e m e a b le . Cuando l a  p re­

s ió n  e s  más b a ja  y  l a  h o ja  s ó lid a ,  d elgada y  finam ente p erío  

ra d a  ca rece  de p or s i  de r ig id e z  s u f ic ie n t e  (como e s  e l  caso 

por ejem plo , con una g a sa  de alambre f in o ) ,  es n e ce sa rio  

s o s te n e r la  con "e sp a cia d o re s"  dentro del. l iq u id o , que, s in  

embargo, nó r e s t r in ja n  fundamentalmente l a  c ir c u la c ió n  d e l 

l íq u id o . Muy ú t i l e s  p ara  e s te  f i n  son, por e je m p lo , lo s  

alam bres en e s p ir a l  lo n g itu d in a l ( h é lic e s )  oolocad os con e l  

e je  de l a s  e s p ir a s  p a r a le lo  a  l a  c ir c u la c ió n  d e l l iq u id o .

De e s t a  manera no e x is t e  p rácticam en te  o b stru c c ió n  a l  paso 

d e l l iq u id o , m ie n tra s  que no pueden d e s a r r o lla r s e  d ife r e n ­

c ia s  de p re s ió n  en tre  l a s  "s e c c io n e s "  en que la s  h é l ic e s  

d iv id en  e l  liq u id o  en l a  c é lu la .

Teniendo en e l  lado de liq u id o  de l a  h o ja  s ó l id a ,  

d elgada y fin a m a ite  p e rfo ra d a  una p re s ió n  ligeram en te  más 

b a ja  que en e l  lado de vap or, e l  liq u id o  que se in tro d u ce  

en l a  c é lu la  co rre  únicam ente-en un lado de l a  h o ja  ( e l  

" in t e r io r "  de l a  c é l u l a ) ,  como se ve en l a  f ig u r a  1 . R e su lta
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a s i  p o s ib le  que se forme l a  capa se le c tiv a m e n te  perm eable 

(como se expone extensam ente más a d e la n te ) . S i  e l  l íq u id o  

c o r r ie r a  en ambos la d o s  de l a  h o ja  s ó lid a , d e lgad a  y  finamen­

t e  p e rfo ra d a , l a  capa se le c tiv a m e n te  perm eable no l l e g a r í a  a 

e s ta b le c e r s e  en a b s o lu to , o por lo  menos no de l a  manera 

deseada y  cue se i l u s t r a  en l a  f i g u r a  1 .

Admitiendo una c o r r ie n te  de liq u id o  e n tre  dos 

h o ja s  p e rfo ra d a s  y e sp a c ia d a s , e l  l íq u id o , p ara  grandes 

v e lo c id a d e s  de c ir c u la c ió n ,  tendrá, te n d e n cia  a c o r r e r  por 

ambos lad o s de l a s  h o ja s , esp ecia lm en te cuando la s  h o ja s  son 

f á c i l e s  de humectar por e l  l íq u id o . Disminuyendo l a  v e l o ­

cid ad  de c ir c u la c ió n , e l  liq u id o  f lu e n t e  te n d e rá , por e fe c to  

de l a s  fu e r z a s  c o h e siv a s  deL l íq u id o , a c o n tra e rse  e n tre  

l a s  h o ja s .

S i  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  c o r r ie n te  se v u e lv e  menor 

que l a  fu e r z a  im p ulsora  de l a  c o r r ie n te  (en  e l  case de l a  

c o r r ie n te  v e r t i c a l  por graved ad , e s ta  fu e r z a  im pulsora es 

ig u a l  a l  g r a d ie n te  de p re s ió n  h i d r o s t á t i c a ) ,  l a  p re s ió n  d e l 

l iq u id o  f lu e n te  e n tre  la s  h o ja s  p e rfo ra d a s  y  exte n d id as se 

v o lv e r á  menor que l a  p re s ió n  a b s o lu ta  en e l  lado de g a s .

Por e fe c to  de e s t a  su bp resión  d e l l íq u id o , lo s  

m eniscos en l a s  p e r fo r a c io n e s  de l a  h o ja  s ó lid a  d e lg a d a  y 

finam ente p e rfo ra d a  serán  empujados h a c ia  a t r á s ,  h a s ta  que 

se e s ta b le z c a  un e q u il ib r io  e n tre  l a  d ife r e n c ia  de p re- 

s ió n  y  l a  p re s ió n  c a p i la r  o p u esta . La su b p resión  c r i t i c a  

t o le r a b le  an tes de que e l  g a s  en tre  por l a s  h o ja s  p e r fo ­

ra d a s es d irectam en te p ro p o rc io n a l a l a  te n s ió n  s u p e r fi­

c i a l  d e l l íq u id o ,  d irectam en te p ro p o rc io n a l a l  coseno d el 

ángulo de c o n ta c to  en tre  e l  liq u id o  y l a  h o ja  p erfo ra d a



e inversam ente p ro p o rc io n a l a l  diámetro de la s  p e r fo r a c io ­

n e s .

A can sa de l a  p re s ió n  lig e ra m en te  i n f e r i o r  en e l  

" in t e r io r "  de l a  c é l u l a ,  l a  h o ja  s ó lid a ,  d elgad a y f in a ­

mente p e rfo ra d a , en lo s  casos en que no t ie n e  r i g id e z  su­

f i c i e n t e  y  ha de e s ta r  so s te n id a  p o r e sp a c ia d o re s , como 

se ha expuesto  a n te s , te n d e rá , por su e la s t ic id a d ,  a tomar 

forma cóncava e n tre  l o s  e sp a c ia d o re s . E gtá  c la r o  que l a s  pe­

queñas f lu c tu a c io n e s  de l a  c o r r ie n te  d e l liq u id o  en l a c é -  

lu la  serán  apaciguad as por la. r e s i l i e n c i a  de l a  h o ja . '

Es ev id en te  que un aumento de l a  d i fe r e n c ia  de 

p re s ió n  e n tre  e l  lad o  d e l gas y  e l  lad o  d e l liq u id o  de l a s  

h o ja s  s ó lid a s ,  d e lg a d a s  y  p e rfo ra d a s  dará por re s u lta d o  una 
dism inución de la  d is ta n c ia  media de l a s  h o ja s  e n tre  s i  y 

consecutivam ente una dism inución d e l tiem po de r e te n c ió n  

d e l l iq u id o  en l a  c é lu la  de d i fu s ió n  y  l a  v e lo c id a d  de 

f lu jo  d e l l iq u id o .  A s í es  p o s ib le ,  dentro de c ie r t o s  l i ­

m ite s , r e g u la r  l a  v e lo c id a d  de f lu j o  m ediante d ich a d i f  eren­

c ia  de p r e s ió n . Cuando la. p re s ió n  en e l  lado del g a s  ea 

a tm ó s íe r ic a , todo lo  que tenemos que h acer es mantener c i e r ­

t a  p re s ió n  su b a tm o sférica  encima d e l l iq u id e  que se in t r o ­

duce en la s  c é lu la s .

S i  la  presión del liquido que se deshidrata es 
s6lo ligeramente supeiior a. le< presión en el lado de vapor 
de la  hoja sólida, deígada y finamente perforada, el líqui­
do no pasará, con todo a través de esta hoja si se ha for­
mado dentro de las perforaciones una capa más c menos só­
lida o semi-sólida. Aunque esta capa, como membrana sepa­
rada, sea bastante débil o hasta muy débil, dentro de las



dim inutas p e r fo r a c io n e s  l a  d i f e r e n c ia  de p re s ió n  e n tre  e l  

lado d e l l íq u id o  y  e l  lado de vap or só lo  creará/, una te n s ió n  

ta n g e n c ia l muy pequeña en esa  capa. A s i ,  l a s  d ife r e n c ia s  

de p re s ió n  h a s ta  10 cm de m ercurio son r e s i s t i d a s  p or pe- 

5 . l i c u l a s  form adas en g a sa s  de 200 a 250 m a lla s  por muchos 

ju gos de crdgen  v e g e t a l  o anim al. S i .e n  e s to s  c a s o s  se 

a p lic a  a lto  v a c ie  a l  lad o  de vap or, e s t á  c la r o  que e l  

líq u id o  t i e n e  que m antenerse tam bién a p re s ió n  b a ja .

S in  embargo l a  tem p eratu ra  d e l l iq u id o  ha de e le g ir s e  en 

co n secu en cia , p ara  e v i t a r  c u a lq u ie r  e b u l l ic ió n  d e l m is­

mo.

S i queremos te n e r  l ib e r t a d  en n u e stra  e le c ­

c ió n  de l a  tem p eratu ra  d e l l iq u id o ,  h acién d o lo  a s í  su­

b i r  a c u a lq u ie r  grado que juzguemos co n v en ien te , mien- 

1 5 . t r a s  durante todo e l  tiempo ap licam os una gran  d ife re n ­

c ia  de p re s ió n  e n tre  e l  lado d e l líq u id o  y  e l  lado de 

va p o r, l a  p e l íc u la  selectivam en te perm eable formada den­

tr o  de l a  lio j a  s ó l id a ,  d elgada y finam ente p e rfo ra d a  dehe 

te n e r  una r e s i s t e n c i a  a l a  t r a c c ió n  co rre sp o n d íe n te - 

20. mente más a l t a .  P a ra  e s te  f i n  podemos u sa r  p e l íc u la s  de 

m a te r ia l  h id r ó f i lo  p o lim é ric o , in s o lu b le  en agí a, f o r ­

madas in  s i t u  tra tan d o  previam ente l íq u id o s  según se ha 

d e s c r ito  extensan ente a n te s . E s ta  preform ación  puede l l e ­

v a rs e  a cabo ven tajosam en te  ap lican d o  una p re s ió n  más 

2 5 . b a ja  "d en tro" de l a  c é lu la ,  por e l  m otivo que acaba de 

m encionarse ( fo r z a r  e l  líq u id o  a f l u i r  solam ente en un 

lad o  de l a  h o ja  fin am en te  p e r fo ra d a ) . Una v e z  se ha fo r ­

mado l a  p e l íc u la ,  puede u s a r s e  una, p re s ió n  de líq u id o  

re la tiv a m e n te  alb a p a ra  t r a t a r  e l  liq u id o  que de hecho

30



se qujere d e s h id ra ta r . 3n e s te  ú ltim o ca so , y s i  l a  hoja, 

s ó lid a , d elgad a  y  finam ente p e rfo ra d a  es de n a tu ra le z a  

muy f l e x i b l e  y  más o menos e l á s t i c a ,  comocc&rre con l a  

g a sa  de alambre f i n o ,  e s  a c o n se ja b le  e s ta b le c e r  soporte  

5 . en e l  e x t e r io r  de e s t a  & o ja . P or ejem plo , puede u s a r s e  

p ara  e s te  f i n  una p la c a  de m a te r ia l s ó lid o  poroso o es­

p on joso , como m etal con crecio n ad o , v id r io  o p lá s t ic o ,  

iüsta p la c a  puede s itu a r s e  a c o r ta  d is t a n c ia  de l a  h o ja  só­

l i d a ,  d e lg a d a , finam ente p e rfo ra d a  y f l e x i b l e  y p a r a lé la ­

l e .  mente a e l l a ;  por e jem p lo , a d i a ta ñ ía  de 1 mm o aún me­

nos. Cuando se a p lic a  d i fe r e n c ia  de p re s ió n  después de 

haber formado una p e l íc u la  ^Lectivam ente perm eable en l a  

h o ja  d étgad a, finam ente p e rfo ra d a  y f l e x i b l e ,  é s ta  se 

distenúe- lig e ra m en te  y  se ap lan a co n tra  l a  p la c a  p o ro sa  

1 5 . o esp o n jo sa, quedando a s í  so ste n id a  por e l l a  e im pedida 

de ser indebidam ente d is te n d id a . DesBe lu e g o , l a  ap licar- 

c ió n  de e s t a  p la c a  porosa o esp on josa  e lim in a  de o rd in a rio  

e l  uso de una c o r r ie n te  de g a s  como medio de mantener 

p re s ió n  de vapor b a ja  en e l  lado de vapor de l a  p e l i -  

20. c u la  selectivam en te perm eable.

S i  tenemos en cuen ta  que l a  s u p e r f ic ie  d e l a  

p la c a  pDrosa o esp o n jo sa  r e p e le  fuertem en te e l  agua, 

l a  p la c a  puede estar- en con tacto  con l a  h o ja  s ó lid a , 

delgad a, f l e x i b l e  y  finam ente p e rfo ra d a  in c lu s o  cuando 

2 5 . no se h a l l a  e s t ir a d a  y  a n tes  de que se haya formado una 

p e l íc u la  en l a  h o ja  p e rfo ra d a . Con t a l  f i n  l a  p la c a  puede 

h a ce rse  de p o lia lq u ile n o  p o lim é rico  de t ip o  p lá s t ic o ,  

fuertem ente h id ró fo b o , como " t e í lo n "  o " p o lite n o " . La 

p la c a  puede e s t a r  tam bién c o n s t itu id a  por m a te r ia l con-



ere donado no re p e le n te  á e l  agua, como m etal o v i d r i o ,  

que en su t o ta l id a d , o solam ente en l a  " c u t íc u la  e x te r ­

na" d e l lado de l iq u id o , se hace r e p e le n te  d el agua a p lic a n ­

do a l a  s u p e r f ic ie  d e lo s  i n t e r s t i c i o s  una capa muy d elgada 

5. de m a te r ia l  muy r e p e le n te  d e l agua, como am inoalcanos de 

cadena la r g a  y lo s  m a te r ia le s  h id ró fo b o s  y a  m encionados. 

Cuando se u sa  una p la c a  de m a te r ia l poroso o esponjoso 

só lid o  que e s  intensam ente h id ró fo b o  o se hace fuertem en te 

h id rófob o  por cuaU gnier tra ta m ie n to , r e s u l t a  p o s ib le  h a c e r  

10 . l a  capa más e x te rn a  de e s ta  p la c a  asuma l a  fu n ció n  de

l a  h o ja  d elgad a  y  finam en te p e rfo ra d a  en que ha de firm a r­

se l a  capa se le c tiv a m e n te  perm eable. En e s te  caso r e s u l t a  

sup& pflua una h o ja  s ó l id a ,  d elgada y  finam ente p e rfo ra d a  

separada. Con t a l  f i n ,  l a  capa más e x te rn a  de la  p la c a  

1 5 * (P °r  e je m p lo , h a sta  una profund id ad  de 10 m icras-100 m i-

oras) puede h a cerse  o m antenerse fá c ilm e n te  hum ectable por 

e l  egua. E sto  puede lo g r a r s e  empleando una p la c a  de m a te r ia l 

poroso c esponjoso que de s i  sea  fá c ilm e n te  hum ectable por 

e l-a g u a , haciendo r e p e le n te  d e l agua l a  s u p e r f ic ie  de t c -  

20. dos lo s  i n t e r s t i c i o s  por a p lic a c ió n  a e l l a  de un r e c u b r i­

miento muy delgado de m a te r ia l r e p e le n te  d e l agua (por 

ejem plo, haciendo p asar a t r a v é s  de l a  p la c a  vap ores que 

contengan m a te r ia l muy re p e le n te  d e l agua) y  d is o lv ie n d o , 

o . elim inando de c u a lq u ie r  o tro  modo, e s te  re v e stim ie n to  

2 5 . de l a  capa más e x te rn a  de l a  p la c a  en e l  lado d e l l íq u id o .  

También una p la c a  de m a te r ia l  de por s í  intensam ente h id ró ­

fobo puede h a cerse  hum ectable por e l  agua en la  ca p a  más 

ex te rn a  ap lican d o  a l o s  i n t e r s t i c i o s  de e s t a  capa más ex­

te rn a  un re v e stim ie n to  muy delgado hum ectable por e l  agua 

pero in s o lu b le  en e l  agua, como un re v e stim ie n to  de 

a c e ta to  de c e lu lo s a .

3 0 .
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M ediante l a  d e sh id ra ta c ió n  de lo s  l íq u id o s  de 

o rig e n  v e g e t a l  o anim al por. e l  procedim iento  de acuerdo 

con e s te  in v e n to , e l  producto f i n a l  co n tien e  g e n e ra l­

mente 40 a 60% de agua. E sto s i g n i f i c a  que, p artien d o  

por ejem plo de un producto con 90% de contenido de agua, 

e l  proceso e lim in a  4  83 -  92% d e l agua. Los p rod uctos 

ob ten id os e s tá n  con fr e c u e n c ia  b ie n  con servad os, y a  que 

l a  c o n ce n tra c ió n  de l a s  su b sta n c ia s  s ó lid a s  p rese rv a d o - 

r a s ,  como a z ú c a re s , a .lc o h o le s  y  s a le s ,  e s tá  de t a l  modo 

aumentada que lo s  con cen trad os son mucho menos p a s ib le s  

de d e te r io r a r s e  que lo s  f lu id o s  o r ig i n a le s .  A v e c e s , como 

o cu rre  con lo s  con cen trad os de b e b id a s  a lc o h ó lic a s ,  l a  

co n serva ció n  es v irtu a lm e n te  i l im it a d a  y  lo s  con cen trados 

pueden expenderse como t a l e s .

En muchos ca so s  lo s  con cen trad os pueden ser 

som etidos a u l t e r i o r  d e sh id ra ta c ió n  p a ra  o b ten er produc­

to s  p u lv e r u le n to s , como e l  c a fé  in s ta n tá n e o . E sto puede 

lo g r a r s e  p or l o s  métodos u s u a le s , como secado m ediante 

r o c ia d o . l a  p r in c ip a l  v e n t a j a  de e l l o  es  que d ira n te  e l  

secado de ro c ia d o  lo s  l íq u id o s  con cen trad o s, en con­

t r a s t e  con lo s  s iste m a s más d i lu id o s , p ierd en  muy poca 

p a rte  de sus componentes aro m ático s. Hemos comprobado que 

secando por ro c ia d o  s o lu c io n e s  con cen trad as, cada g o t i t a  

forma una capa se le c tiv a m e n te  perm eable a lred ed o r de e l l a ,  

con t a l  r a p id e z  que se r e t ie n e n  v irtu a lm e n te  to d as la s  

su b sta n c ia s  o rg á n ic a s  v o l á t i l e s .  E sto se  h a lle , en c o n tra ­

d ic c ió n  con e l  caso en que e 1  secado por r o c ia d o  se e fe c ­

tú a  con lo s  l íq u id o s  a n tes  de c o n c e n tr a r lo s . En e s te  ú l ­

timo caso se p ie rd e  una p a rte  aprecL a b le  de la s  su b stan -



c ía s  aro m áticas a n tes  de que se haya obtenido e s tr u c ­

tu r a c ió n  s u f ic ie n t e  de capa se le c tiv a m e n te  perm eable a l ­

red ed or de cada g o t i t a .

Las c é lu la s  de d ifu s ió n  pueden e s t a r  c o n s t i t u i-  

5, das por e jem p lo , por 2 h o ja s  de g a sa  de alambre f in o ,  te n ­

didas en un b a s t id o r  r e c ta n g u la r  p arale lam en te  en tre  s i  

y a d is t a n c ia  de 1 ,5  mm una de o tr a . E ntre l a s  h o ja s  y 

en e l  sen tid o  de l a  c o r r ie n te  d e l liq u id o  e x is te n  h é l ic e s  

de alambre con diám etro de 1 ,5  mm, y  e l  alambre de que 

10. están  hechas la s  h é l i c e s  t ie n e  0 ,3 5  mm de diám etro. E s ta s

h é l ic e s  actúan  como espaciad) r e s  y  se h a lla n  co lo cad as
4.

p ara le lam en te  de una a o t r a  a d is ta n c ia  de ¿  cm en tre  

s i .  Impiden que l a s  h o ja s  se co la p sen  to ta lm en te  cuando 

l a  p re s ió n  en e l  lado de liq u id o  (según se requiere en 

1$ . muchos c a so s , véase  lo  dicho an tes) es in f e r i o r  a. l a  

p re s ió n  en e l  lado de vapor de l a s  h o ja s .

E l b a s t id o r  de cada c é lu la  e s tá  p ro v is to  en 

un lado de medios p a ra  in tr o d u c ir  e l  líq u id o  uniform e­

mente en tre  l a s  h o ja s  y ,  en e l  o tro  la d o , de m edios para  

2.0. r e t i r a r  e l  líq u id o  uniform em ente. Más a l l á  de e s ta s

a b e r tu ra s , l a  c é lu la  e s t á  completamente cerrad a  a impermea­

b le  a l  l iq u id o .

La c é lu la  se u sa  de p r e fe r e n c ia  en p o s ic ió n  

v e r t i c a l ,  con e l  lad o  d e l b a s t id o r  p or donde se in tro d u ce  

25. e l  liq u id o  puesto  a r r ib a  y  en p o s ic ió n  h o r iz o n ta l.

Con r e fe r e n c ia  a lo s  p la n o s , a co n tin u a ció n  se 

e x p lic a ,  a t i t u l o  de ejem plo , una r e a l iz a c ió n  p r e fe r id a  de 

un aparato  de fu s ió n  de acuerdo con e l  in v en to :

La f ig u r a  2 es una v i s t a  su p e rio r  d e l aparato  de

30 acuerdo con e l  in ven to
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La f ig u r a  3 es  una v i s t a  f r o n t a l  del ap arato  de 

d ifu s ió n  a t r a v é s  de una c é l u l a  de d i fu s ió n  y  d el 

cambiador de c a lo r .

La f ig u r a  4- es una v i s t a  l a t e r a l  a t r a v é s  de l a  

b a t e r ía  de c é lu la  de d ifu s ió n .

La d e sh id ra ta c ió n  se pro duce en la  b a t e r ía  de 

d ifu s ió n , que e s tá  oompuesta de 5 c é lu la s  de d ifu s ió n , 

n° 1 3 , con una s u p e r f ic ie  evaporante de 3 m p ara  cada 

c é lu la .  La ev ap o ració n  se s u s c it a  por medio de a ir e  ca­

l ie n t e  que c ir c u la  a lo  la rg o  de e s ta s  c é lu la s .  EL n iv e l  

de tem p eratu ra  deseado p ara  e l  a ir e  secador se m antiene 

por medio d e l c a le f a c t o r  de a ir e  ca len tad o  con vap or, 

n° 12 ( f ig u r a  2 ) .  La c ir c u la c ió n  de e s te  a ir e  se r e a l i z a  

por la s  ca n a le s  de c ir c u la c ió n  de a ir e  n° 8 y  es m anteni­

da por e l  v e n t ila d o r  n° 9 . E l vepor de agua que em iten a l  

a ir e  l a s  c é lu la s  de d ifu s ió n  se e lim in a  por condensación 

en un c ir c u i t o  ce rra d o . La con d en sación  se r e a l i z a  haciendo 

c i r c u la r  e l  a ir e  húmedo con ayuda d e l v e n t ila d o r  n° 10 a 

t r a v é s  d el condensador 0 ° 11 ( f ig u r a  2 ) .  E l condensador n°

11 ( f ig u r a  2 ) e s tá  r e fr ig e r a d o  por medio de agua f r í a .  La 

b a t e r ía  de c é lu la s  de d ifu s ió n ,, lo s  v e n t ila d o r e s  y  lo s  

cam biadores de c a lo r  e stá n  co lo cad o s en l a  c a ja  impermea­

b le  a l  g a s  n° 7 .

E l ííq u id o  que ha de d e sh id ra ta rs e  se sum inis­

t r a  a cada c é lu la  de d ifu s ió n  por medio de un ca b e za l 

alim entad? r  n° 1 7 , montada en cada c é lu la  y  que e s tá  

o clu id o  por medio de t i r a s  de caucho de s i l i c o n a  n° 1 6 .

Desde e s t e  c a b e z a l e l  liq u id o  p asa  e n tre  la s  g asas de 

acero in o x id a b le  n° 1 4 , te n d id a s  a d is t a n c ia  de 1 ,5  mm 

en tre  s í .  Se lo g r a  una buena d is t r ib u c ió n  del liq u id o
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295706
a lo  la rg o  de l a  en trad a  g r a c ia s  a l a s  p e r fo ra c io n e s  p rá c -  

t ic a d a s  en e l  tubo de sum inistro n° 18 . E l exceso de 

l íq u id o  se e x tra e  por e l  rebosadero n° 1 9 . Se e s ta b le c e  

una l i g e r a  p re s ió n  su b a tm o sférica  en tre  l a s  g a sa s  de l a  

c é lu la  conectando e l  tubo de v a c io  n° 20 a un reg u la d o r 

de v a c io  a ju sta d o  a p re s ió n  su b a tm o sférica  de 10 cm de 

agua aproximadamente. E l líq u id o  p arcia lm en te  d esh id ra­

tado es e x tra íd o  por l a  d escarga  n° 21, montada co n tra  

l a  c é lu la  de modo impermeable a l  g a s  por medio de t i r a s  

10 . de caucho de s i l i c o n a  n° 1 6 , y  e l  tubo de d escarga  anexo 

n" 22.

L a h o ja  finam ente p e rfo ra d a  en que se forma l a  

capa se le c tiv a m e n te  perm eable de l a  c é lu la  de d ifu ­

sió n  se o b tie n e  tendiendo g a sa  f in a  de. acero in o x id a b le  

1 5 . (230  m a lla s , alambre de 35 m ieras de diám etro) e n tre  e l

b a s t id o r  m e tá lic o  doble n° 25 . La c é lu la  de d ifu s ió n  e s t á  

c e rra d a  a lo s  la d o s  por medio de t i r a s  de caucho de s i l i ­

cona n° 1 6 . Las g a sa s  e s tá n  esp a cia d as por h i lo s  de acero 

v e r t i c a l e s ,  e s p ir a liz a d o s  lo n g itu d in a lm en te  y  co lo cad o s 

2 0 . a d is t a n c ia  de 4 cm unos de o tr o s  (diám etro extern o  de l a  

e s p i r a l ,  1 ,5  mm; esp eso r d e l alambre 0 ,3 5  mm). Unas t i ­

r a s  e sp a c ia d o ra s  n° 2 4 , co lo cad as h o rizon ta lm en te  en tre  

lo s  b a s t id o r e s  de l a s  c é lu la s ,  tan to  en e l  lado i n f e r i o r  

como en e l  lado s u p e r io r , perm iten e l  paso de a ir e  por 

2 5 . l a s  c é lu la s .  Las c é lu la s  de d ifu s ió n  y l a s  t i r a s  e s p a c ia ­

doras e s tá n  montadas ju n ta s  por medio de v a r i l l a s  conec­

ta n te s  n° 23.

La capacid ad  de d ifu s ió n  n e c e s a r ia  p ara  un 

aparato d ifu s o r  se o b tie n e  conectando en p a r a le lo  v a r ia s  

30 . de l a s  c é lu la s  de d ifu s ió n  que se han mencionado a n te s .



-  24  -

P a ra  l a  deshidi-atinei<5n de sistem as muy d i lu id o s , por ejem­

plo  con 5% en peso de su b sta n c ia  se ca  h a s ta  60$$ en peso 

de su b sta n c ia  se c a , e s  recom endable (p a ra  d ism in u ir e l  

tiempo medio de perm anencia d e l l iq u id o  que ha de d esh i—

5 . d ra ta rse )  c o n s t i t u ir  e l  aparato  d i f u s o r  con una s e r ie  de 

seccion es,, cada una de l a s  c u a le s  e s t á  compuesta por va­

r i a s  c é lu la s  de d i fu s ió n . E l caud al de l iq u id o  req u erid o  

en tre  l a s  h o ja s  se o b tie n e  haciendo r e c i r c u la r  p a rte  d e l 

líq u id o  alim entado continuam ente a l a  se c c ió n  y  sum inis- 

10 . trando e l  reb ose  de e s t a  se cc ió n  continuam ente a l a  segun­

da s e c c ió n , e t c .  Se o b tie n e  a s i  un aumento g ra d u a l de l a  

co n ce n tra ció n  d e l l íq u id o  de una se c c ió n  a o t r a .  Cuantas 

más se c c io n e s  e x is te n  para un número t o t a l  dado de c é lu ­

l a s ,  menor es e l  tiempo medio de perm anencia d e l líq u id o  

1$ . en e l  a p arato .

EJEMPLO I

En e l  aparato d ifu s o r  que se ha d e s c r ito  a n t e s  

se d e sh id ra tó  se le c tiv a m e n te  e x tr a c to  de c a fé  obtenido 

20. por e x tr a c c ió n  con agua c a l ie n t e  de gran os de c a fé  t o s ­

tado s y m olid o s.

Se alim entó e l  e x tr a c to  a la s  c é lu la s  de d ifu s ió n  

por medio de una bomba d o á -ü c a d o ra  a ju s ta b le . 31  l iq u id o  

aportado a l a s  c é lu la s  se h izo  r e c i r c u la r  por medio de 

2 5 . una bomba c e n tr ífu g a .

Por e fe c to  de l a s  fu e r z a s  de coh esión  d el 

liq u id o  y  e l  v a c io  ap lica d o  en tre  l a s  g a sa s  (de 10 cm 

de agua) , e l  esp eso r medio de l a  p e l íc u la  de liq u id o  

fue de 1 mm; e l  con tai ido liq u id o  de l a  c é lu la  de d ifu s ió n  

3 0 . por metro cuadrado de s u p e r f ic ie  fue en co n secu en cia  de 

0 ,5  l i t r o s .
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La tem peratu ra d e l liq u id o  alim entado fu e  de 

20°C, l a  co n ce n tra c ió n  10% en peso de s u b sta n c ia  se ca , 

y  l a  v e lo c id a d  de a lim en ta ció n , 104  kg de l iq u id o  por 

h o ra . Después que se hubo a ju sta d o  l a  l i g e r a  p re s ió n  

5. su b a tm o siérica  deseada d e l liq u id o  en tre la s  g a s a s , se

h izo  p a sa r  por la s  c é lu la s  una c o r r ie n te  de a ir e  c a le n ta d a  

a tem peratura de 1 0 0 °C. Por l a  a c c ió n  d e sh id ra tan te  del 

a i r e ,  muy pronto se formó en l a  g a sa  una membrana extrema­

damente delgada de e x tra c to  de ca fé  seco . La tem peratura 

10 . d e l e x tra c to  en l a  c é lu la  de d ifu s ió n  e ra  de 60°C. La 

v e lo c id a d  de d e sca rg a  ascendió a 29 kg de l iq u id o  por 

h ora , con un contenid o de su b sta n c ia  seca  de 35,7% en 

peso; l a  capacidad  de d i fu s ió n  por m áe s u p e r f ic ie  de l a  

c é lu la  a sce n d ió , en con secu en cia , a 5 kg de agua por h ora.

1 5 . A l ju zg a r  organ olép ticam en te l a  d e sca rg a  co n tin u a ,

r e a i l t ó  que l a  c a lid a d  de e s te  e x tra c to  de c a fé  e ra  c a s i  

id é n t ic a  a l a  c a lid a d  d e l e x tr a c to  fre s c o  de c a fé  a n te s  de l a  

co n ce n tra c ió n .

20 . EJEMPLO I I

En e l  aparato d ifu s o r  que se ha d e s c r ito  a n te s , 

se h izo  r e c i r c u la r  una s o lu c ió n  débilm ente a lc a l in a  de 5% de 

g e la t in a  en agua. Después de a ju s t a r  en e l  l í q i i d o  c ir c u la n ­

t e  una l i g e r a  p re s tó n  su b a tm o sfé rica , se h izo  p asar por l a s  

25 . g a sa s  a ir e  c a l ie n t e  a tem peratura de 110° C. Tan pronto como . 

se hubo formado en la s  gasas una membrana de g e la t in a ,  se 

su b stitu y ó  en e l  s is te m a  l a  s o lu c ió n  de g e la t in a  por e x tra c to  

de c a fé  fr e s c o  a l  10%. Con una v e lo c id a d  de aliñe n ta c ió n  

de 100 kg de liq u id o  f r i ó  por h o ra , la  tem p eratu ra  d e l e x tr a c ­

to* to  en l a s  c é lu la s  r e s u lt ó  ser de 6 3 °C y e l  rendí m iento ascendió
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a 3 3 ,5  kg de liq u id o  por h ora, con un contenido d e  su b sta n c ia  

seca  de 3 2 , 8% en peso. La capacidad  de d e sh id ra ta c ió n  s e le c -  

t i v a  ascendió aproximadamente a 5 ,1  kg de agua/hora/4 i de super- 

f  i c i  e.

5 *

EJEMPLO I I I

En e l  aparato d ifu s o r  que se ha d e s c r ito  an tes 

se h izo  r e c i r c u la r  zumo de c ir u e la  con un co n ta iid o  de subs­

ta n c ia  se ca  de 11% en p eso . Después de a ju s t a r  en l a s  c é lu -  

10 . l a s  una l i g e r a  p re s ió n  su b a tm o sférica , se h izo  p asar por la s  

g a sa s  a ir e  cálm ente a tem peratura de 90*̂ 0 . Con una a lim en ta­

c ió n  de 115  kg de zumo f r i ó  de c ir u e la  por h ora, l a  tem peratu­

r a  d e l zumo en l a s  c é lu la s  r e s u lt ó  se r  de 4 8 0̂ . En e s ta s  

co n d ic io n e s , l a  cap acid ad  de d ifu s ió n  ascen d ió  a 4 ,1  Isg de 

1 5 . agua/hora/m de s u p e r f ic ie ,  y  a l  mismo tiem po se re tu v o  e l  

sabor puro de l a  c ir u e la .

Durante e s te  experim ento se comprobó que l a  membra­

na sem iperm eable de zumo de c i r u e l a  formada en l a  gasa  d e s p lie ­

g a  tam bién e x c e le n te  p erm eab ilid ad  s e l e c t i v a  p ara  o tr o s  s i s t e -  

20. mas de c o n ta iid o  sapero so , como e x tra c to  de c a fé  y zumo de 

manzana.

EJEMPLO IV

En el aparato difusor descrito antes se deshidrató 
25. selectivamente extracto d.e café obtenido por extracción con 

agua caliente de granos de café tostados y molidos. Antes de 
pasar el extracto de café al aparato, se formó en la  gasa de 
las células una película primaria de carboximetiloelulosa.
La c a r b o x im e tilo e lu lo s a  t e n ia  peso m o le cu la r elevado y  bajo



grado de s u b s t itu c ió n . Con una s o lu c ió n  de 1 , 5% en p eso , 

l a  v is c o s id a d  a 30*C fu e  de 200 c e n t ip o is e s . Se h izo  r e c i r ­

c u la r  por la s  c é lu la s  l a  so lu c ió n  de c a r b o x im e tilc e lu lo s a  con 

una co n ce n tra ció n  de 3% en peso , siendo l a  tem p eratu ra  d e l 

l iq u id o  de 6 0 °C. Tan pronto como se hubo humedecido to d a  l a  

s u p e r f ic ie  de l a  g a sa  y  a ju stad o  una p re s ió n  su b a tm o sférica  

de 10 cm de agua en e l  liq u id o  f lu e n te  e n tre  la s  g a s a s ,  se 

h izo  c ir c u la r  p or l a s  c é lu la s  a ir e  seco a tem peratura de 

110°C . En cuanto se hubo formado en l a  g a s a  una p e l í c u l a - 

10 . s ó l id a ,  se s u b s titu y ó  l a  s o lu c ió n  que c o n te n ía  c a rb o x im e til-  

c e lu lo s a  por agua a c id i f ic a d a  a un pH de 2 ,0 .

Con e s t a  a c id i f ic a c ió n ,  l a  p e l íc u la  se v o lv ió  

in s o lu b le  en agua.

A lo s  5 m inutos se detuvo e l  proceso  de en d u re ci- 

1 5 . miento y  se reem plazó e l  agua a c id i f ic a d a  por agua d e l

g r i f o .  Tan pronto como e l  pH del agua hubo subido a 5 , se 

pasó a la s  c é lu la s  e l  e x tr a c to  de c a fé .

La tem peratura de a lim en ta ció n  d e l e x tra c to  fue 

de l8°C y  l a  v e lo c id a d  de a lim e n ta ció n  ascen d ió  a 76 kg de 

20 . e x tr a c to  por h o ra . L a  tem peratura d e l a ir e  fu e  m an taiid a  

a 1109C. En e s ta s  co n d ic io n e s  se midió un v a lo r  de 6 2 °C 

como tem p eratu ra d e l l iq u id o  en l a s  c é lu la s .

Un ju ic i o  o rg a n o lé p tico  d el e x tra c to  concentrado 

de c a fé  r e v e ló  que e s te  e x tra c to  no h a c ia  cambiado c u a l i t a -  

25 . tivam en te en com paración con e l  e x tra c to  no tr a ta d o .

EJEMPLO V

De manera completamente an áloga  a l  procedim iento 

d e s c r ito  en e l  ejem plo IV , se h izo  en e l  m ism o,aparato d ifu ­

so r una p e l íc u la  in s o lu b le  en agua de c a r b o x im e tilc e lu lo s a .3 0 .
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La tem peratura d e l a ir e  seco c ir c u la n te  por la s  c é lu la s  fu e  

tam bién dé 110^0.

En lu g a r  de e x tr a c to  de c a fé ,  se in tro d u jo  lu ego  

en e l  aparato una so lu c ió n  de 0,5% en peso de m e t i le t i l c e -  

5. tona en agua. La v e lo c id a d  de a lim en ta ció n  fu e  o tr a  v e z  

de 76 kg de liq u id o  por h o ra , a tem peratura de l8 °C . La 

tem peratura d e l liq u id o  c ir c u la n te  en l a s  c é lu la s  fue de 

5 9 °C. En e s ta s  co n d ic io n e s, l a  v e lo c id a d  de descarga 

fu e  de 10 kg de liq u id o  por h o ra . La capacid ad  de d e sh id ra - 

10 . ta c ió n  ascen dió  por c o n s ig u ie n te  a 4 ,4  ¡kg de agua por m de 

s u p e r f ic ie  de d ifu s ió n  y  por h ora.

M ediante a n á l i s i s  c ro n a to g rá íic o  gaseoso se 

m idió en l a  d escarga  d e l aparato una co n ce n tra ció n  de 

3 , 46% en peso de m e t i le t i lc e t o n a .  En con secu en cia , con

1 5 . una co n ce n tra c ió n  d e l l iq u id o  más de s i e t e  v e ce s  mayor, l a  

r e te n c ió n  de m e t i le t i lc e t o n a  r e s u ltó  se r  d e l 91%¡.



N O T A

Descrito e l  objeto del presente invento, lo  que se 

declara nuevo y de propia invención, comprende la s  siguientes 

reivindicaciones con prioridad de l a  patente holandesa nóm. 

288.186 del 25 de Enero de 1965.

5. 1 . Procedimiento con su dispositivo para l a  extracción

de agua por medio de permeación se lectiv a  y evaporación, en 

especial para l a  deshidratación de líquidos que fluyen a 

lo largo y en contacto con una capa selectivamente permeable, 

no gaseosa, en l a  superficie del líquido, por difusión del 

10. agua a travós de esta  capa con retención de la s  substancias 

orgánicas v o lá tile s .y  evaporación del agua de l a  superfi­

cie de l a  capa, caracterizado por e l  hecho de que l a  capa 

selectivamente permeable se forma in situ  por acumulación de 

m aterial h idrófilo  fá c i l  de renovar.

15. 2 . Procedimiento de acuerdo con l a  reivindicación 1 ,

caracterizado por e l  hecho de que l a  formación de l a  capa 

selectivamente permeable se produce haciendo que un líquido, 

en e l que se h alla  m aterial de formación para dicha capa, 

fluya en contacto su p erficial con medios re s trie to re s  de 

la  corriente en l a  capa sup erficial del líquido y retirando  

rápidamente vapor de l a  superficie del líquido.

3. Procedimiento de acuerdo con l a  reivindicación 2,

20
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caracterizado por e l hecho de que los medios restricto res  

de la  corriente consisten en una hoja perforada y delgada 

de material salido, que es inerte e insoluble en las con­

diciones de operación.

5. 4. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 5,

caracterizado por e l hecho de que e l espesor de la  hoja 

perforada es de 10 mieras d 100 mieras y las  perforaciones 

tienen una superficie de 25 mieras cuadradas a 10.000 mieras 

cuadradas cada una.

10. 5. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 4,

caracterizado por el hecho de que la  hoja perforada consiste 

en un tejido de alambre metálico o de hilos de vidrio o de 

origen natural o sin tótico .

6. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 5, 

15. caracterizado por e l hecho de que e l  alambre o e l hilo tiene 

un diámetro de 25 mieras a 75 mieras.

7. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 3 o 

la  4, caracterizado por el hecho de que la  hoja perforada 

está  constituida por fibras afieltradas, naturales o sintó- 

29. t ic a s .

8. Procedimiento de acuerdo con l a  reivindicación 3 o 

l a  4, caracterizado por e l  hecho de qpe la  hoja perforada 

está  constituida por material concrecionado, como metal, 

plástico o vidrio.
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9. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 3.,

caracterizado por el hecho de que la  hoja perforada está  

constituida por una membrena porosa, natural o sintética?

1 0 . Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las r e i -  

5. vindicaciones 3 a 9, caracterizado por el hecho de que la  capa

selectivamente permeable se forma por la  acumulación en la  

capa superficial de material que se h alla  en e l líquido del 

cual ha de extraerse e l agía.

11. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 10, 

10. caracterizado por e l hecho de que e l material cuya acumula­

ción conduce a l a  formación de l a  capa selectivamente per­

meable está  constituido por una substancia orgánica sólida, 

hidrófila, en solución o/y en estado de dispersión fina,

o por mezclas de substancias de este tipo .

15. 12. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 11,

caracterizado por el hecho de que la  substancia orgánica 

sólida, hidrófila, se h alla  en solución coloidal y es capas 

de formar un gel o sol.

13. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones

20. 11 o 12, caracterizado por e l hecho de que el material orgá­

nico hidrófilo es un hidrato de carbono (como un almidón, 

dextrina, azúcar, goma o pectina) o una proteina (como una 

albúmina, caseína o gelatina) o mezclas de estas substan­

cias .

25. 14. Procedimiento de acuerdo con las  reivindicaciones



10.

15.

20.

25.

11 a 13, caracterizado por e l hecho de que e l  líquido 

contiene también m aterial salido en estructura finamente 

dispersa, que de por s i tiene propiedades de permeabilidad 

selectiv a  (como la s  fib ras de celulosa natural o s in té tica , 

o células enteras o desintegradas).

15. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de la s  

reivindicaciones 3 a 9, caracterizado por e l hecho de que 

en l a  hoja perforada se forma una p elícu la sélid a o 

semisélida por obra de un líquido distinto al líquido del 

que debe extraerse e l agua.

16 . Procedimiento de acuerdo con l a  reivindicacién 15. 

caracterizado por el hecho de que e l  líquido con que se

forma l a  p elícu la  se ajusta a la s  especificaciones señala­

das en cualquiera de la s  reivindicaciones 10 a 14 .

17. Procedimiento de acuerdo con l a  reivindicacién 15, 

caracterizado por e l  hecho de que l a  p elícu la se forma

a base de m aterial polimérico h id réfilo , que es insoluble 

en agua o puede hacerse insoluble en agía por medio de un 

tratamiento de curado y que en e l estado de insolubilidad  

en agua tien e marcada permeabilidad se lectiv a .

18. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de la s  r e i ­

vindicaciones 15 a 17, caracterizado por e l  hecho de que 

después de formada l a  película, pero antes de que se in tro ­

duzca e l líquido que ha de deshidratarse, se somete l a  p e lí­

cula in  s itu  au n  tratamiento de curado.
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19. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 19. 

caracterizado por e l  hecho da que e l  tratamiento de curado 

tiene por objeto establecer o reforzar l a  selectividad de la  

p elícu la.

5. 20. Procedimiento de acuerdo con l a  reivindicación 18,

caracterizado por e l hecho de que e l  tratamiento de curado 

tiene por objeto establecer o reforzar l a  estabilidad de la  

película frente al calo r.

21. Procedimiento de avuerdo con l a  reivindicación 18,

10. caracterizado por e l hecho da que e l tratamiento de curado

tiene por objeto establecer o reforzar l a  estabilidad mecá­

n ica  de l a  p elícu la.

22. Procedimiento de acuerdo con l a  reivindicación 18, 

caracterizado por e l  hecho de que una combinación de dos o

15 . t r e s  de los objetos mencionados en la s  reivindicaciones 19 a 

21 constituye l a  base del proceso de curado.

23. Procedimiento de acuerdo con l a  reivindicación 21, 

caracterizado por e l hecho de que l a  p elícu la  se forma éh 

principio por medio de un material h idrófilo  soluble en

20. agua, pero se vuelve insoluble en agua por medio de un 

tratamiento "endureceder" subsiguiente.

24. Procedimiento de acuerdo con l a  reivindicación 23, 

caracterizado por e l hecho de que e l m aterial formador de

l a  p elícu la  es carboxim etilcelulosa, a l a  que se "endurece"

25. por tratamiento subsiguiente con un ácido.



25. Procedimiento de acnerdo con cualquiera- de la s  

reivindicaciones 1 a 24, caracterizado por e l  hecho de que 

e l líquido fluye en capa delgada.

26. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de la s  

reivindicaciones 1 a 25, caracterizado por el hecho de qiue 

e l  líquido fluye en forma tubular.

27. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de la s  

reivindicaciones 1 a 26, caracterizado por e l hecho de que 

l a  presión baja de vapor en e l  lado del vapor de l a  capa 

selectivamente permeable, que es necesaria para una eva­

poración rapida, se mantiene por medio de una corriente  

de gas relativamente seco.

28. Procedimiento de acuerdo con l a  reivindicación 27, 

caracterizado por e l  hecho de que e l gas e s tá  fundamental­

mente exento de oxígeno.

29. Procedimiento de acuerdo con la s  reivindicaciones 

27 o 26, caracterizado por e l hecho de que l a  corriente de 

gas relativamente seco tiene temperatura superior a l a  

del líquido.

50. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de la s  

reivindicaciones 1 a 26, caracterizado por el hecho de 

que l a  presión baja del vapor en l a  fase gaseosa, que es 

necesaria para una evaporación rápida, se crea por medio 

del mantenimiento de una presión to ta l ,  en l a  fase gaseosa, 

que sea fundamentalmente in ferio r a l a  presión de vapor
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de equilibrio del líquido en l a  superficie de l a  capa selec­

tivamente permeable.

31. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las  

reivindicaciones 1 a 24, caracterizado por e l  hecho de que 

l a  presión baja de vapor, en l a  fase gaseosa, que es nece­

saria  para una evaporación rapida se mantiene situando

una superficie condensante, que es más f r ía  que e l  líquido 

que se e s tá  tratando, a poca distancia de l a  capa s e le c ti­

vamente permeable.

32. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de la s  

reivindicaciones 1 a 24, caracterizado por e l hecho de que 

l a  presión baga de vapor, en l a  fase gaseosa, que es nece­

saria  para una evaporación rápida, se mantiene por medio

de una combinación de dos o tre s  de la s  medidas indicadas 

en la s  reivindicaciones 27 a 31.

33. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de la s  

reivindicaciones 27 a 32, caracterizado por e l hecho de 

que se calien ta  e l líquido.

34. Procedimiento de acuerdo con l a  reivindicación 33, 

caracterizado por el hecho de que e l  calentamiento se 

efectúa mientras e l líquido e s tá  circulando en l a  cólula

de difusión.

35. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de la s  

reivindicaciones 27 a 34, caracterizado por e l hecho de 

que l a  presión en e l  lado del líquido de l a  capa s e le c ti-



vámente permeable es in ferio r a l a  presión en e l  lado del 

vapor de dicha capa.

56. Procedimiento de acnerdo con l a  reivindicación 55, 

caracterizado por e l hecho de que l a  diferencia de presión 

e stá  ajustada a l a  tensión sup erficial del líquido dentro

de la s  perforaciones de l a  hoja sólida, delgada y perforada 

de acuerdo con l a  reivindicación 5 y al tamaño de dichas 

perforaciones, de modo que l a  capa superficial del líquido 

no pueda ser perforada por dicha diferencia de presión.

57. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de Isa  

reivindicaciones 27 a 36, caracterizado por e l hecho de que 

l a  presión en e l  lado del líquido de l a  capa selectivamen­

te  permeable es superior a l a  presión en e l lado del 

vapor de dicha capa.

58. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las  

reivindicaciones 55 a 37, caracterizado por e l  hecho de 

que l a  presión en e l  lado del líquido de l a  capa s e le c ti­

vamente permeable es superior a una atmósfera.

39. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 25, 

combinada con l a  reivindicación 35, en e l que e l líquido 

fluye en cepa delgada y l a  presión en e l lado del líquido 

de l a  cepa selectivamente permeable es in ferio r a l a  pre­

sión en e l  lado del vapor de dicha capa, caracterizado  

por e l hecho de que l a  hoja delgada y perforada de acuerde 

con l a  reivindicación 5 tiene naturaleza muy flexib le y 

se impide que colapse estableciendo /espaciadores" en l a
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corriente líquida que no restringen esa corriente.

40. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 39, 

caracterizado por e l  hecho de que los espaciadores están 

constituidos por alambre espiralizado longitudinalmente 

5. y de un material que es inerte respecto al líquido.

41. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 37 

o la  38, caracterizado por e l  hecho de que l a  hoja delgada

y finamente perforada de acuerdo con la  reivindicación 3 

es de naturaleza muy flexible y, despuós de ligero e s tír a ­

lo. miento, se sostiene en e l exterio r por medio de una capa 

de material sólido, poroso o esponjoso, situada paralela­

mente a dicha hoja y a muy poca distancia de e lla .

42. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 37 

o l a  38, caracterizado por el hecho de que la  hoja delgada

15. y perforada de acuerdo con la  reivindicación 3 es de natu­

raleza nny flexible y e s tá  sostenida en el exterior por 

una capa de material sólido, poroso o esponjoso, que repele 

fuertemente el agua.

43. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 42, 

20. caracterizado por el hecho de que el material fuertemente

repelente dsl agua es un alqueno polimerioo o íluoroalqueno 

polimerico como "politeno" o "teflon".

44. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 42, 

caracterizado por el hecho de que la  cepa porosa o espon- 

25. josa está  constituida por material concreciónele no repe-
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lente del agua, como metal o vid rio , e l  cual se hace 

repelente del agua, totalmente o solo en l a  "cu tícu la  

externa", estableciendo en l a  superficie de los in te r s t i ­

cios un recubrimiento muy delgado de m aterial fuertemente 

repelente del agua, como los amino ale anos de cadena larga  

y los m ateriales mencionados en l a  reivindicación 43.

45. Procedimiento de acuerdo con l a  reivindicación 42 

o la  43, caracterizado por el hecho de que l a  hoja de 

acuerdo con l a  reivindicación 3 se forma en l a  cutícu la  

externa de l a  capa espanjosa hidrófoba por medio del e s ta ­

blecimiento en los in te rs tic io s  de esa cutícu la externa

de un revestimiento, insoluble en agua, de material sólido 

h id rófilo .

46. Procedimiento de acuerdo con l a  reivindicación 44, 

caracterizado por e l hecho de que l a  hoja de acuerdo con

l a  reivindicación 3 se forma en l a  cu tícu la externa de la  

capa esponjosa manteniendo lib res  del revestimiento hidró­

fobo únicamente los in te rs tic io s  de l a  cutícu la externa.

_ 47. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las
2o

* reivindicaciones 1 a 44, caracterizado por e l hecho de que 

e l  liquido del cual se ha de eliminar e l  agua es de origen 
vegetal o animal.

48. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 47, 

caracterizado por e l hecho de que el líquido del cual se 

ha de eliminar e l  agua se obtiene prensando o triturando  

m aterial de origen vegetal o animal.
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49- Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 47, 

caracterizado por e l  hecho de que e l líquido del cual se 

ha de eliminar e l agua se obtiene por extracción de material 

de origen vegetal o animal.

5. 50. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 47,

caracterizada por e l hecho de que el líquido del cual se ha 

de eliminar e l  agua se obtiene por digestión enzimatica 

de material de origen vegetal o animal.

51. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 47

10. o 48, caracterizado por el hecho de que el líquido del cual

se ha de eliminar e l agía es zumo de frutas o sumo de verdu­

ras.

52. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 47 

o 48, caracterizado por e l hecho de que el líquido del cual

15. se ha de eliminar e l agua es una bebida alcohólica.

53. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las  r e i ­

vindicaciones 49 a 52, caracterizado por e l  hecho de que se 

añade una cantidad suplementaria de material orgánico sólido, 

hidrófilo, de acuerdo con l a  especificación de cualquiera de 

las  reivindicaciones U  a 14.

54. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación 49, 

caracterizado por e l hecho de que e l líquido del cual se ha 

de eliminar e l  agua es e l extracto de cafó.

55. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las  

reivindicaciones 1 a 44, caracterizado por el hecho de que25



e l líquido del cual se ha de eliminar e l  agía es una mezcla 

azeotrópica de la  que e l agua es un componente y un líquido 

orgánico es otro componente.

56. Procedimiento de acuerdomoon cualquiera de las  

reivindicaciones 1 a 44, caracterizado por e l hecho de que 

el líquido del cual se ha de eliminar el agua es una mezcla 

de agua y un líquido orgánico que es v o látil con e l vapor 

de agua.

57. Procedimiento según la  reivindicación 1, en el 

que e l dispositivo para su realización es una cálula de c i r ­

culación para e l tratamiento de líquidos por permeación s e le c ti­

va y evaporación, constituida por una hoja delgada, muy flexible  

y finamente perforada, o por una pluralidad de estas hojas, 

medios para e s tira r la  hoja o las hojas, de modo que pueda hacer­

se pasar una corriente de líquido paralelamente y en contacto 

con un lado de la  hoja o las  hojas, medios para introducir 

continuamente ese líquido en la  cálula, medios para re tira r  

continuamente e l  líquido en el extremo opuesto de la  célula

y medios para hacer de la  cólula una unidad cerrada y hermé­

t i c a  a los líquidos, salvo en la  entrada y la  salida.

58. Procedimiento, según la  reivindicación 57, en e l  

que la  célula de circulación para e l tratamiento de líquidos 

por permeación selectiva y evaporación, data constituida por un 

bastidor rectangular en e l que están extendidas dos hojas 

delgadas, flexibles y finamente perforadas, paralelamente
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y a breve distancia (de preferencia, menos de 2,5 mm) una de 

otra, existiendo en uno de los lados del bastidor rectangular 

medios para introducir y distribuir uniformemente una corrien­

te  de líquido entre las hojas, y en e l lado opuesto medios 

para re tira r  uniformemente dicho liquido, estando el bastidor 

cerrado salvo por lo que atañe a las  aberturas para in tro­

ducir y re tira r  e l líquido.

59. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 

57 o 58 en e l  que la  célula de circulación está  provista

de medios para impedir que la  hoja o las  hojas colapsen 

cuando la  presión en el lado de gas de la  cálula es supe­

rio r  a la  presión en el lado del líquido.

60. Procedimiento de acuerdo con l a  reivindica­

ción 58, en el que l a  cálula de circulación está  provista  

de espaciadores entre las hojas delgadas, flexibles y fina­

mente perforadas, con objeto de mantener separadas estas  

hojas.

61. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 

59 o 60 en e l que l a  cálula de circulación comprende espacia­

dores que son hálices de alambre dispuestas paralelamente una 

a otra y respecto a la  circulación que se quiere dar al líquido

62. Procedimiento de acuerdo con las  reivindica­

ciones 57 o 58, en e l que l a  célula de circulación está  

provista de medios para calentar o enfriar e l líquido mien­

tra s  circu la  en l a  cálula.
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63. Procedimiento de acuerdo con l a  reivin d ica­

ción 62, caracterizado por e l  hecho de que los medios para 

calentar o en friar e l  líquido son uno o más cambiadores de 

calor planos, paralelos a l a  hoja o las hojas flexib les y 

finamente perforadas.

64. Procedimiento de acuerdo con la s  reivindica­

ciones 58 y 62, en el que l a  celulande circulación e s tá  

constituida por un bastidor rectangular en e l que se ha­

l l a  un cambiador de calor plano y , en uno o en ambos 

lados de este  cambiador de calo r, una hoja delgada, f le ­

xible y finamente perforada, extendida paralelamente y

a poca distancia de l a  superficie o las superficies del 

Cambiador de ca la r , estando provisto un lado del bastidor 

re ct angular c de medios para introducir y d istrib u ir unifor­

memente una corriente de líquido entre e l  cambiador de 

calor y l a  hoja o la s  hojas, estando dispuestos en e l  lado 

opuesto del bastidor medios para r e t i r a r  uniformemente 

dicho liquido y estando además provisto e l  bastidor de 

medios para introducir y r e t i r a r  del cambiador de calor . un 

líquido de cambio de calo r.

65. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de 

la s  reivindicaciones 57 a 64, en e l que l a  cólula de c i r ­

culación está  p rovista  de una o varias placas de material 

sólido, poroso o esponjoso, situadas en e l  exterio r de l a  

hoja o las  hojas y en contacto con esa hoja o esas hojas o 

bien dispuestas a poca distancia de esa hoja o esas hojas y 

paralelamente a e l la  o a e lla s .
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66. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 

57 a 65, en e l  que se constituye una b atería  por una p lu ra li­

dad de células de circulación apiladas juntas de t a l  modo 

que entre la s  cólulas e x is ta  s it io  para introducir una 

corriente de gas a lo largo de la s  hojas delgadas, flexib les  

y finamente perforadas que pertenecen a cada par de células  

sucesivas, y medios para introducir, d istrib u ir y r e t i r a r  

la s  corrientes de líquido y de gas.

67. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de 

las  reivindicaciones 57 a 65, en e l  que l a  bacteria debcó- 

lu las de circulación e s tá  constituida por una pluralidad de es­

ta s  células apiladas juntas de t a l  manera que e x ista , o se 

introduzca, entre la s  hojas delgadas, flexib les y finamente 

perforadas de cada par de cá la las  sucesivas, una placa de 

m aterial sólido, poroso o esponjoso; medios para regular l a  

presión del líquido en l a  cólula y asimismo l a  presión en e l  

lado de vapor de la s  hojas delgadas, flexib les y finamente 

perforadas; y medios para in tro  dncir, d istrib u ir y r e t i r a r  

l a  corriente de líquido.

68. Procedimiento de acuerdo con la  reivindicación  

66, caracterizado porque se constituye un aparato para l a  des- 

hidratación de líquidos, formado por una pluralidad de b aterias  

de cólulas de circulación, conectadas en serie , medios para 

re c ircu la r e l líquido en cada b atería , medios para introducir 

y r e t ir a r  e l  líquido del aparato, medios para conducir el 

líquido de cada b atería  a l a  siguiente, medios para in tro -
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ducir y r e t i r a r  una corriente de gas de la s  células sucesi­

vas y asimismo medios para calentar y secar ese gas.

69. Procedimiento de acuerdo con l a  reivindicación  

67, caracterizado porque se constituye un aparato para la  des- 

5. hidratación de líquidos, formado por una pluralidad de b aterías

de cólulas de circulación, conectadas en se rie , medios para 

recircu lar e l  líquido en cada b atería , medios para introducir 

y r e t ir a r  e l líquido en el aparato, medios para conducir e l 

líquido de cada b atería  a l a  siguiente, medios para regular 

10. l a  presión del líquido y medios para regular l a  presión del 

gas en e l  lado de vapor de la s  hojas delgadas y fle x ib le s .

70. Procedimiento con su dispositivo para l a  ex trac­

ción de agua por medio de permeación selectiv a  y evaporación.

Según se describe y reivindica en l a  presente me- 

1 $. moría descriptiva que consta de 44 hojas, foliadas y e scrita s  

a máquina por una sola de sus caras.

Madrid, a 24 de Enero de 1964 

P. DE GRUYTER & ZOON N.V.
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