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La filtracion es una de las operaciones corrientes en el laboratorio y con cierta frecuencia no posee
ninguna dificultad, principalmente cuando no requiere demasiada exigencia la calidad de la separa-
cion que con ella se realiza, y no existe limitaciones de tiempo en completarla. Sin embargo cuando
se hacer analisis especiales ya sea por baja de tolerancia admitida en cuando al pasaje de particulas
en suspension, a la velocidad que se necesita en la operacion o por el tipo o tamafio de particulas a
filtrar, es comun que se convierta en una tarea dificil y compleja.

Voy a hacer a continuacion algunas observaciones propias de la practica y del hecho de haber
realizado a lo largo de los afios muy diversos tipos de filtraciones, con diversos equipos y variadas
sustancias. El objetivo es ayudar a quién no tiene experiencia en el laboratorio o la tiene de manera
limitada.

FUNDAMENTO

Se podria definir la filtracion como el pasaje de un fluido (en nuestro caso vamos a hablar sola-
mente de liquidos) a través de un filtro para separar de él particulas sélidas que tiene en suspension.
Filtro seria un lecho o una lamina porosa que deberia tener un tamafo de poro menor al diametro de
las particulas a retener. Al fluido a filtrar se le suele llamar ‘suspension’, al filtro filtro’ propiamente
dicho, ‘capa filtrante’, ‘lecho filirante’ o ‘membrana’. Al liquido separado de las particulas ‘filtrado’ y al
material solido que queda sobre el filtro ‘retenido’ o ‘residuo’.

Existen otras operaciones distintas de la filtracion para sacar material sélido en suspension de un
liquido, como la decantacién y una manera forzada de decantacién que es la centrifugacion. Se pue-
de también separar un liquido de un sélido a través de la evaporacion y posterior condensacion del
mismo.

LA FORMA MAS SENCILLA DE FILTRACION

Como siempre se les dice a los operadores noveles la mejor operacion de laboratorio no es la de
mayor precision y exactitud sino la mas facil que reuna los requisitos minimos. Por lo tanto no hay
gue suponer que para cada filtracion hay que armar todo un aparataje. La forma mas sencilla de fil-
tracion y que sirve por lo menos la mitad de las veces es poner una torundita de algodén en el es-
trangulamiento de un embudo cualquiera y echar el liquido para filtrarlo. El embudo se sostiene con
la mano o se soporta en un aro con nuez, segun el tiempo que requiera la filtracion. Esto sirve en el
caso de que las particulas sean de considerable tamafio y, por supuesto, si no se quiere recuperar el
solido sino clarificar el liquido. Una segunda instancia es armar el tradicional como de papel de filtro,
pero como el lector habra visto en algun practico de laboratorio nunca quedan bien ajustados y para
el caso el algodoncito es mejor.
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FILTRACION CON VACIO

Salvo para los casos indicados, la filtracion en el laboratorio se hace comunmente efectuando vacio
en el drenaje del elemento filtrante, lo que aumenta enormemente la velocidad de filtracion. El equipo
Fiqura N° 2 corriente en el que se realiza la filtracion con vacio se muestra en la
figura N° 1. Consiste de un erlenmeyer reforzado con salida lateral
que se llama ‘kitasato’ (A); Un embudo especial con una base plana
para soportar papeles de filtros 0 membranas que se llama Blichner
(B): un como de goma para adaptar ambos elementos (C), y una

- y manguera también especial que se conecta al elemento para hacer el
g e vacio (D).

Kitasatos: Los frascos Kitasato tienen que ser necesariamente cons-
truidos a propésito con paredes gruesas, porque si se adapta un er-
lenmeyer comun adosandole una sali-

. da lateral el vacio producido los hace Figura N° 1
A e implotar, es decir explotar hacia aden-
- - tro. B
0 Embudos Biichner: Vienen de porce-
lana y de plastico. Los primeros no se C

percuden y resisten altas temperaturas pero son mas pesados que = __
los de plastico. Los diametros mas comunes son de 5, 10y 15 cm. ' LD
Filtro de vidrio sinterizado: Otro tipo de filtro muy utilizado es el de i ",
vidrio sinterizado que consiste en un embudo de vidrio al que se le ha a

adosado una placa filirante conformada por vidrio molido parcialmen-

te fundido para que forme una unidad. En la Figura N° 2 se pueden

ver varios modelos. Obsérvese que vienen con o sin vastago y de dis- A

tintas capacidades. Hay ademas de cuatro porosidades; grueso. Me-

diano, fino y ultrafino.

Cono de goma para sello: Vienen también de varios tamafnos aun-

que no es facil conseguirlos. Se pueden confeccionar artesanalmente

con goma cruda. Es imprescindible que el cono de goma esté en buen estado y que selle bien el in-
greso de aire porque sino la filtracion puede demorarse mucho e inclusive no producirse si no se for-
ma el vacio necesario.

Manguera para vacio: La manguera para vacio es de paredes mas gruesas porque las de paredes
comunes se colapsan al hacerse vacio. Figura N° 3

Pueden utilizarse de goma o de plastico.

Las de goma se consiguen en los nego-

cios especializados y las de plastico en Alre
ferreterias, casas de repuestos del auto-
motor o de mangueras industriales.
Agua
. = N e
SISTEMAS DE VACIO = =\

Hay dos sistemas de produccion de va-
cio utilizados en laboratorio; la trompa y la
bomba. Hara unos comentarios primero sobre la trompa de vacio. Este es un elemento muy sencillo
que se puede fabricar en un taller de vidrio como los que hay en algunas facultades o empresas, Fi-
gura N° 3. En el comercio hay de formas y calidades variadas.

Consiste en un tubo casi estrangulado que penetra en otro similar puesto de manera invertida. Al
hacer circular agua por ellos se produce un vacio que se utiliza por medio de una conexién lateral. La
conexion de agua se conecta a una canilla. Ademas de la variable de la construccién de la trompa, el
mayor vacio es proporcional al caudal de agua que a su vez esta condicionada por la presion de la
cafieria. En general el nivel de vacio producido alcanza para todos los usos corrientes de filtracion de
laboratorio. El principal inconveniente de la trompa de vacio es el consumo de agua, que si no hay
una instalacion especial es agua potable. Se puede estimar el consumo en 400 L/hora, y una filtra-
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cion corriente puede durar quince o veinte minutos. La limitacion de la trompa de vacio es el caudal
de gases que puede extraer, por ello si hace falta mas capacidad necesariamente habra que utilizar
una bomba de vacio. Las bombas corrientes para filtraciones de mesada son bombas de desplaza-
miento positivo, ya sea de émbolo o de diafragma.

DATOS PRACTICOS SOBRE LOS DIVERSOS ELEMENTOS DE LA FILTRACION

Figura N° 4

Embudo Biichner

Dado que este elemento, particularmente los de porcelana son volumi-
nosos y pesados, Figura N° 4, es necesario adecuarlo a un kitasato del
tamafo necesario para que el centro de gravedad se encuentre lo mas
bajo posible. De no hacerlo, y ayudado por la palanca que suele hacer la
manguera que es rigida, es facil que el equipo se vuelque. Los de plasti-
co son ventajosas desde este punto de vista por su menor peso. Otra
ventaja de éste Ultimo elemento se que se fabrican en dos piezas, de esta manera el falso fondo cri-
bado se separa del embudo propiamente dicho, para su mejor limpieza.

Los de porcelana de una sola pieza son de uso general y vienen de varios tipos. Al adquirirlos se
debe observar que la superficie cribada, donde se va a apoyar el papel de filtro, sea bien plana; ni
coéncava ni convexa y sin rugosidades, para que el papel se adhiera perfectamente y haga un buen
cierre. Tienen la ventaja sobre los de plastico de ser resistentes a la temperatura, al uso prolongado
de sustancias que atacan al plastico como los solventes clorados, y a la abrasion mecanica.

Si se desean efectuar filtraciones en caliente, técnica imprescindible en la purificacion de sustan-
cias por cristalizacion, hay un modelo que posee camisa con accesorios para conectar circulacion de
agua caliente o vapor. En el caso de utilizar los de una sola pieza y haber trabajado con sustancias
insolubles en agua, la Unica forma segura de limpiarlos internamente, es por inmersion en el solvente
adecuado hasta que el nivel pase de la superficie cribada.

No es conveniente usar estos embudos Cuando la cantidad de sélido es muy pequefia en trabajos
cuantitativos. En general no son conveniente para trabajos cuantitativos de precision, porque es fre-
cuente que algo de solido pase al filtrado y porque el papel filtrante modifica su peso con la humedad
y el uso. Puesto que son muy pesados tampoco se pueden pesar conjuntamente con el papel y el
precipitado. Para ello son mucho mejores los filtros de vidrio sinterizado.

Papel de filtro para usar en el embudo Biichner

Es comun que el operador con poca experiencia use los papeles de filtro de forma circular que se
adquieren ya cortados y en cajitas, pero eso en general no es necesario y a veces inconveniente. Di-
chos papeles son muy costosos porque generalmente son para usos analiticos o especificos, y se
deberian utilizar para este tipos de trabajos solamente. Por otro lado con frecuencia sus diametros no
coinciden con el del embudo. Normalmente se utiliza papel cualitativo en pliegos que se cortan a me-
dida. Para ello es conveniente hacerse una plantilla de cartén u otro material conveniente para cada
tipo de embudo que haya en el laboratorio. Si el diametro a usar es pequefio es mejor hacer un sa-
cabocado de metal al que se le afila una de las puntas y de esa manera se pueden elaborar muchos
filtros redondos de una sola vez.

En casos en que la filtracion sea sencilla, se utilice solamente el filtrado, y el papel pueda ser lim-
piado facilmente, se puede volver a utilizar el mismo papel de filtro varias veces. Para ello hay que
sacarlo y lavarlo con cuidado bajo chorro de agua, pudiendo colocarse otra vez, o dejarse a que se
seque para otra oportunidad. El momento para descartarlo se evidencia por la dificultar que presenta
a una nueva filtracion. Personalmente suelo tener dos o tres unidades recuperadas que utilizo mu-
chas veces, me ahorra tiempo y recursos.

Caracteristicas de los papeles de filtro de marcas: Existen dos marcas de papeles de filtro de
mucha historia y renombre; Whatman y Schleicher y Shill (S&, S),aunque no son los Unicos. Estos
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papeles vienen de muchas calidades y tamafos. Se pueden encontrar datos técnicos en la siguiente
direccién URL: Se dan también algunas caracteristicas de los Whatman.
http://www.whatman.com/products/?pagelD=7.25.5.

Whatman: Vienen con tres tamafios de poros distintos. Los terminados en 1 son de poros grandes,
denominados también ‘rapidos’, y tienen tamafios de poro entre 4,7 y 4,6 micras. Los terminados en
0 son de poros medianos, llamados ‘normales’ , de 1,6 a 1,2 micras. Los terminados en 2 son de po-
ros chicos, llamados ‘lentos’, de 0,5 a 0,1 micras. Una lista completa de todos los papeles de filtro de
esta empresa se halla en

Nota importante: Hay que recordar que el papel de filiro es practicamente celulosa pura que se de-
grada rapidamente con los acidos fuerte y se hincha con los alcalis cerrando completamente los po-
ros.

Filtros de vidrio sinterizado

Construccion: El filtro de vidrio sinterizado consta de cuatro partes, que estan separadas antes de
la construccion; un cilindro que va a hacer de reservorio del liquido a filtrar; un cono de unién entre el
cilindro y el vastago, cuyo diametro mayor es igual al del cilindro; un vastago de tubo mas fino y la
placa de vidrio poroso o "sinter", que se pueden adquirir por separado.

El punto critico en su construccion, es el soldado del cono al cilindro, en el mismo lugar que el sin-
ter. Particularmente la placa de sinter debe estar soldada de tal manera que la superficie perimetral
se funda a la pared del cilindro, pero no en el resto de la superficie que es la de filtracion.

Esto es dificil de realizar en los talleres de vidrio de las instituciones, y aun en los de los fabrican-
tes, por lo que se debe observar con detenimiento al comprarlos. Los dos defectos mas corrientes
son que el sinter esté poco adherido y se despegue al calentar, o que tengan intersticios en la solda-
dura, lo que los hace inutiles como filtros. En general los productos fabricados en los ultimos afos de
marcas reconocidas han solucionado estos problemas. Se consiguen de dos tipos: con o sin vasta-
go, Figura N° 2. De ser posible hay que elegir en todos los casos los que poseen vastago, para que
el liquido filirado caiga al fondo del kitasato y no se escurra por el la conexion lateral al sistema de
vacio. Por otro lado la existencia de una columna de liquido favorece la filtracion.

Tamano de poro: Las marcas corrientes vienen con poros de cuatro diametros, denominados "grue-
so", "medio", "fino" y "ultrafino". No es siempre facil saber a simple vista a cual de ellos corresponde
un determinado filtro, porque algunas marcas no lo colocan en el exterior y, en el caso de que lo
hagan, utilizan letras de cédigos de sus paises de origen que no siempre estan estandarizados y se
prestan a confusiéon. La manera mas adecuada de saberlo es por medio de observaciones empiricas
o por la prueba directa, aunque cuando se tiene cierta experiencia la observacion visual de la placa
porosa es suficiente. Si se filtra agua se puede observar que el "grueso" permite el paso de un rosa-
rio rapido de gotas que puede llegar a ser un chorro continuo. El "medio" deja pasar gotas a una ve-
locidad de una cada segundo o cada dos segundos. En el "fino" se necesita esperar un lapso consi-
derable para que comience a escurrir el agua, y luego cada gota tarda 10 o 20 segundos. Por ultimo
el "ultrafino" practicamente no permite el paso del agua a presion atmosférica. Rugosidad de la su-
perficie del sinter: Pasando un dedo por la superficie de la placa porosa se observa que la del "grue-
so" es muy aspera, la del "medio" deja notar su rugosidad y los de los "finos" y "ultrafino" son total-
mente lisos.

Limpieza: La ventaja principal de los filtros de vidrio sinterizado es que, salvo el acido fluorhidrico y
los alcalis concentrados calientes, pueden ser utilizados con cualquier tipo de sustancias. Por ello los
agentes limpiantes a utilizar pueden ser variados dependiendo de la suciedad que posean. (Se acon-
seja consultar el tema "Limpieza del material de vidrio").

Daremos aqui un solo consejo: si bien la mezcla sulfocrémica es el limpiador comun, es importante
asegurarse que la sustancia que obstruye la capa de sinter no se carbonice con ella formando una
costra de remocion casi imposible. Ello sucede con algunos polimeros tanto naturales como sintético
y con otras sustancias de caracter variado. En general es conveniente antes de agregar cualquier re-
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activo de limpieza, extraer la mayor cantidad del depdsito por medios mecanicos como una esponjita
de gomaespuma mojada en detergente.

En ninguna circunstancia debe utilizarse medios abrasivos para extraer el depésito retenido sobre
la placa porosa, porque la misma se erosiona facilmente disminuyendo su grosor con facilidad. Ello
es particularmente importante para los tamafios grueso y medio de poro.

Frascos kitasato

El frasco kitasato normal es de paredes gruesas para soportar la presion exterior cuando se hace el
vacio, pero también por la estabilidad, puesto que, como ya se dijera, los embudos pesados y el tubo
de goma tienden a hacerlo caer.

Se pueden hacer, en caso de no contar con los kitasatos originales, adosando una salida lateral en
el cuello a un erlenmeyer de paredes resistentes, pero en ese caso debe ser ajustado a un soporte
con una pinza para que no se vuelque. Este elemento hecho con erlenmeyer de paredes finas sola-
mente sirve para trabajos de bajo vacio, porque sino el frasco implota.

Equipo de produccién de vacio

Trompa de vacio o trompa de agua (Figuras N°® 3 y 5): Es el equipo
mas corriente y versatil de uso en laboratorio, que no tiene partes movi-
les, ni mecanismos, ni sensores, ni lubricante ni nada. Como se les suele
decir a los alumnos la mejor tecnologia es la mas sencilla que presta el
servicio que se requiere, y la trompa lo hace en muchos casos.

Se consiguen trompas de vacio de varias calidades. Las hay de metal,
de vidrio y de plastico. Puesto que estos equipos duran muchos afios y
no tienen mantenimiento, conviene comprar la que asegure un vacio me-
jor. Con la trompa se pueden alcanzar los 50 — 100 mm de mercurio, va-
cio que es suficiente para la mayoria de los trabajos.

Bombas de vacio: En el caso de que se necesite mayor potencia o cuan- /

do no hay una linea de agua con la presion suficiente se utilizan las bom- L

bas de vacio. Si bien hay diversos tipos de estos equipos, las que se utili-

zan en la mesada para filtracion son generalmente bombas de desplaza-

miento positivo de dos tipos; la mas comun de émbolo, y las de diafragma. La de émbolo se funda-
menta en un pistdn que va y viene por un cilindro y por medio de valvulas se consigue que el aire que
se saca no vuelva al circuito sino que salga del sistema. Este mecanismo requiere aceite para sello y
lubricacién, y este se va yendo en forma de aerosol con el aire que sale por lo que hay que reponerlo
con cierta frecuencia. También es importante que al apagar se quite el vacio porque sino el aceite re-
trocede a los equipos de laboratorio. La bomba de diafragma tiene ese elemento elastico que se
mueve de manera periodica y funciona de forma similar a la de émbolo para extraer el aire. La dife-
rencia es que no utiliza aceite por lo que es mucho mas limpio para trabajar en laboratorio. El aceite
en el laboratorio es un gran enemigo que hay que tratar de tenerlo lejos. Son ademas menos pesa-
das y voluminosas que las de émbolo, por lo que se consiguen portatiles para llevar a cualquier lugar
de la mesada. La desventaja que poseen es que son de menor caudal, y el vacio que producen es
algo menor.

Recomendaciones: En el caso de las trompas de vacio, hay que tener en cuenta que si se cierra la
canilla con el equipo en vacio, el agua de la trompa va a pasar al equipo de filtracion por rechupe, y
de esa manera va a inutilizar el trabajo si lo que tiene valor es el filtrado. Y aunque este no sea el ca-
so va a haber que sacar el kitasato para volcar el agua que entré. Por ello se recomienda desconec-
tar la manguera de vacio y mejor todavia usar una valvulita adosada a la misma. Esta Gltima opcién
tiene la ventaja de que se puede regular el vacio sin modificar el caudal de agua.
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En el caso de las bombas de vacio hay que acordarse, una vez terminada la filtracion, de eliminar
el vacio del equipo, porque sino el aceite rechupa hasta los elementos de vidrio, ademas de perderse
lubricante de la bomba.

Tanto en uno como en otro sistema de vacio es casi imprescindible colocar un frasco de seguridad
entre los elementos donde se realiza la filtracion y el equipo de vacio. De esta manera ni el aceite ni
el agua van a llegar al kitasato.

Conos de goma para sello

Los conos de goma son elementos que tienen exteriormente la forma de los tapones comunes, e
interiormente estan perforados también de forma cénica de manera de mantener constante el espe-
sor de la pared. Por su forma no pueden realizarse con tapones perforados con los sacabocados
convencionales, puesto que éstos producen perforaciones cilindricas.

Estos elementos son esenciales para la filtracion con vacio, puesto que los embudos terminan en
conos de metal o de porcelana que generalmente no pueden adaptarse a los tapones perforados co-
rrientes. No siempre es facil conseguirlos. Una manera casera de solucionar su falta, es confeccio-
nandolos con goma cruda. (Ver tema correspondiente).

FILTRACION CON MEMBRANAS

En las ultimas décadas se ha extendido el uso de membranas de filtracion que pueden ser de di-
versos materiales como polimeros naturales y sintéticos, lana de vidrio, etc. Las membranas, que
vienen en forma de discos de tamafios menores que los papeles de filtro, son una sofisticacion de
los tipicos filtros de papel. Un tipo de ellas, el de celulosa, no es na-
da mas que eso. Se distinguen porque cumplen requisitos mas es-
trictos que los papeles de filiro comunes, particularmente en cuanto
al tamario de los poros se refiere. Para filtrar con membrana no se
necesita un embudo Bichner, aunque puede usarse. Viene conjun-
tamente con ellas unos equipos de filtracién al vacio de vidrio boro-
silicato como el que se ve en la Figura N° 6. Obviamente este tipo
de equipos son mas sensibles que los corrientes y sirven para tra-
bajos analiticos. ‘A’ es un cilindro sin base para contener el liquido a
filtrar, ‘B’ es una pieza que tiene arriba una superficie lisa de vidrio
sinterizado, en el centro una salida lateral y abajo un esmerilado
hembra que calza en el esmerilado macho del kitasato ‘C’. ‘D’ es
una pinza para sostener unidad las piezas ‘A’ y ‘B’. La membrana se
coloca sobre la placa de vidrio sinterizado antes de colocar el cilin-
dro de arriba. La conveniencia de este tipo de equipos que son muy
costosos es discutible. Tienen la gran ventaja de que todo el precipi-
tado queda en la membrana que levantando la pieza ‘A’ se puede
extraer y pesar sin tener que hacerlo con todo el filtro como en el
caso de los de vidrio sinterizado. Pero por otro lado, como se sepa-
ra el cilindro hay que asegurarse que no quede precipitado adherido
a sus paredes, cosa que no siempre es facil de hacer.

Las membranas vienen con una tara que en el caso de las de vidrio y poliamida son constantes
entre unidades. Con respecto a su recuperacion tengo experiencia con las de vidrio que colocadas
en mezcla sulfocrémica y lavadas convenientemente se pueden usar muchas veces.

Figura N° 6
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