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@ Resumen:

Capilares coaxiales y procedimiento de intercambio
Eara balanza de superficies de penetracion.

a presente invencion se refiere a un conjunto de ca-
pilares montados de forma concéntrica conectados a
un microinyector y un procedimiento para el inter-
cambio del contenido de la gota para la construccién
de una balanza de superficies de penetracién por apli-
cacion del procedimiento de medida de la tensién in-
terfacial de la gota pendiente.
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DESCRIPCION

Capilares coaxiales y procedimiento de in-
tercambio para balanza de superficies de pene-
tracién.

La presente invencién se refiere al conjunto
de capilares coaxiales y un procedimiento para
el intercambio del contenido de la gota para la
construccién de una balanza de superficies de pe-
netracién, por aplicacién del procedimiento de
medida de la tensién interfacial de la gota pen-
diente. Gracias a ésta se consiguen notables me-
joras, en relacién a las balanzas de superficies
de penetracién conocidas hasta ahora, las cuales
afectan especialmente a la cantidad necesaria del
material en estudio, menos de cien microlitros,
a la facilidad de control de las condiciones am-
bientales, presién, temperatura, disminucién del
riesgo de contaminacién y también a una relacién
drea/volumen de la gota veinte veces superior al
de balanzas de superficies de penetracién conven-
cionales.

Antecedentes de la invencion

Cuando se deposita una gota de un acido graso
en la superficie del agua, el tensioactivo se ex-
tiende sobre el agua hasta formar una pelicula
de espesor monomolecular o monocapa. Es bien
sabido que las magnitudes fisicas relevantes a la
hora del estudio de monocapas insolubles en la in-
terfase aire/disolucién son la presién superficial,
(diferencia entre las tensiones superficiales corres-
pondientes a la superficie libre de pelicula y a la
superficie recubierta por la pelicula monomolecu-
lar), y el drea disponible a las moléculas (el 4rea
ocupada por la monocapa dividida por el niimero
conocido de moléculas que forman la misma). La
medida de estas magnitudes se desarrolla en un
dispositivo que se conoce como balanza de super-
ficies. Consta de una cubeta que se llena de la di-
solucién (subfase) hasta que se forma un menisco
que sobrepasa el borde superior de la misma, y
de una lamina delgada a modo de barrera movil,
dispuesta transversalmente sobre los bordes de la
cubeta, que puede deslizarse sobre la superficie
de la disolucién, variando el drea ocupada por
la pelicula superficial extendida sobre la misma.
A medida que la pelicula se comprime, se deter-
mina la tensién superficial utilizando una balanza
muy precisa y una lamina de platino. Existen en
el mercado varias casas comerciales que fabrican
balanzas computerizadas y muy precisas.

Son muchas las aplicaciones biomédicas de las
monocapas, como por ejemplo: modelos de mem-
brana celular, estudio de surfactantes pulmona-
res, trombogénesis, reacciones enzimaticas, etc.
y también son diversas las aplicaciones de tipo
industrial como por ejemplo: sistemas dispersos,
catalisis, control de evaporacién, etc.

Por otro lado, puede ser interesante modifi-
car la composicién quimica o sustituir la subfase
sobre la que estd depositada la monocapa, a un
cierto estado de compresién de la misma, con ob-
jeto de estudiar modificaciones en la monocapa
o interacciones de esta con otros componentes en
la subfase, constituyendo lo que se conoce como
estudios de penetracién. Estos se revelan impres-
cindibles para el estudio por ejemplo de reaccio-
nes estereoespecificas, como son precisamente los
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estudios de reacciones enzimaticas en monocapas.
La reaccion enzimatica se produce a una determi-
nada orientacién de las moléculas que forman la
monocapa, lo que se consigue con la compresién
de la misma.

Son conocidas diferentes adaptaciones de ba-
lanzas de superficies tipo Langmuir comerciales
para ser utilizadas como balanzas de superficies

de penetracién. Estas presentan la gran dificultad
de necesitar, en la mayoria de los casos, de gran-
des cantidades de materiales, casi siempre escasos
y caros, asi como un dificil control de las condi-
ciones ambientales y de la cinética de difusion del
agente inyectado (G. Gaines, Insoluble monola-
yers at liquid-gas interfaces 1996 John Willey &
Sons, Inc.).

También se conoce la aplicacién del método de
la gota pendiente para la medida de la tension in-
terfacial. A partir del perfil de gotas de disolucién
por digitalizacién de la imagen de la misma, y
por comparacion con un perfil generado a partir
de la ecuacién de Laplace, que es la que describe
tedricamente la forma de las gotas. Si sobre la
superficie de una gota depositamos una cantidad
conocida del componente antifilico, por succién
del liquido que forma la gota, podremos dismi-
nuir el drea ocupada por la pelicula depositada,
al igual que haciamos en las balanzas de super-
ficies cuando desplazamos la barrera. Teniendo
en cuenta entonces, que tanto la tensién superfi-
cial como el area de la gota, son magnitudes que
podemos calcular por aplicacién de este procedi-
miento, su aplicacién como balanza de superficies
es una realidad a partir del trabajo de D. Y. Kwok
et al., Colloids Surfaces A: Physicochem. Eng.
Aspects 88 (1994) 51-58.

Descripcion de la invenciéon

El conjunto de capilares objeto de la presente
invencién estd formado por un capilar de menor
didmetro conectado a uno de los canales de un
microinyector, y otro capilar de mayor didmetro
que contiene al primero de forma concéntrica en
su parte final, conectado a otro de los canales del
microinyector. El dnico contacto permitido por
los fluidos que circulan por los mencionados ca-
pilares tiene lugar en la parte libre de estos que
es precisamente donde se forma la gota sobre la
que depositaremos la monocapa insoluble. Una
vez que la monocapa, depositada en la superfi-
cie de la gota, ha alcanzado el nivel deseado de
compresién, se inyecta por uno de los capilares
la misma cantidad que simultdneamente se extrae
por el otro y a la misma velocidad. Siguiendo este
procedimiento, una vez intercambiado el volumen
del interior de la gota al menos tres veces, tendre-
mos garantia que una nueva disolucién forma la
misma, y una nueva reaccién puede tener lugar
entre la sustancia disuelta en el liquido que final-
mente forma la gota y la monocapa depositada y
extendida anteriormente sobre la superficie exte-
rior de la gota.

Entre los usos mas importantes para esta in-
vencion estan los de difusion y cinética de adsor-
cién.

Breve descripcién de los dibujos

Para la mejor compresiéon de cuanto queda

descrito en la presente memoria, se acompana
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unos dibujos en los que, tan sélo a titulo de ejem-
plo, se representa un caso practico de realizacién
de nuestro conjunto de capilares.

En la figura 1 se representa un esquema del
conjunto de capilares coaxiales objeto de la pre-
sente invencion.

En la figura 2 se muestran las conexiones entre
el conjunto de capilares y los diferentes canales del
microinyector, asi como los matraces conteniendo
los diferentes liquidos a intercambiar.

En la figura 3 mostramos un dibujo que des-
cribe el procedimiento ideado para el intercambio
del contenido del liquido de la gota.
Descripcion de una realizacién preferida

El conjunto de capilares objeto de la presente
invencién estd formado por una pieza hueca fa-
bricada en teflén en forma de “T” [3], un tubo de
acero inoxidable de pequefio didmetro [4] inser-
tado en otro de teflén [1] que se conecta mediante
una tuerca pasante a una rosca practicada en la
pieza en forma de T por el extremo donde esta
insertado el capilar de acero inoxidable, y unido
este tubo de teflon a uno de los canales de un
microinyector. Formado un dngulo de 90 grados
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con el eje de este tubo de acero inoxidable, se
dispone de otra rosca donde se acopla un segundo
tubo de teflén [2] que se conecta a la otra rama
del microinyector. Por dltimo, un tercer tubo de
teflén [5] de aproximadamente la misma longitud
que el tubo de acero inoxidable sobresaliente de
la pieza en forma de T, se conecta mediante una
tercera rosca a la pieza en forma de T, quedando
por fuera del capilar de acero inoxidable. La gota
[6] se forma en el extremo libre de estos capilares.

Lo anteriormente descrito se refiere al con-
junto de capilares coaxiales propiamente dicho.
En la figura dos se muestra un esquema en el que
se muestran las conexiones del conjunto de capi-
lares con los diferentes canales del microinyector
programable, asi como, los recipientes que con-
tiene los dos liquidos a intercambiar.

En la figura 3 se esquematiza el procedimiento
por el que se consigue cambiar de forma ins-
tantanea el contenido de la gota. Se ha de-
mostrado que es indiferente para el proceso en
cuestion, si se extrae liquido por el capilar de
fuera y se inyecta por el de dentro o viceversa.
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REIVINDICACIONES

1. Capilares coaxiales y procedimiento de in-
tercambio para balanza de superficies de pene-
tracién caracterizado porque la penetracion se
realiza a través de un capilar de menor didmetro
contenido dentro de otro de forma concéntrica.

2. Capilares coaxiales y procedimiento de
intercambio para balanza de superficies de pe-
netracién segun reivindicacién primera carac-
terizado porque la penetraciéon se realiza por
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inyeccién y extracciéon simultanea y equivalente
del liquido que forma la gota sobre la que se
ha depositado la monocapa para el estudio de la
reaccion de la misma con la sustancias disueltas
en el segundo liquido.

3. Capilares coaxiales y procedimiento de in-
tercambio para balanza de superficies de pene-
tracién segin reivindicaciones anteriores carac-
terizado por su uso para estudios de difusién y
cinética de adsorcién.
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Figura 1.
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Figura 2.
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