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En el ambito de la filtracion de laboratorio Millipore posee miles de
herramientas de filtracién por membrana- desde discos filtrantes

\.‘ 4 hasta unidades de filtracion esterllizante, unidades para filtracién con
centrifugay filtros con jeringa. Los productos de filtracion de laboratorio
permiten detectar y eliminar niveles minimos de contaminacian, con

mayor eflcacia y uniformidad, obteniendeo resultados de alta calidad.
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Nuevos productos

FILTROS MILLEX® DE JERINGA CON MEMBRANA DE NYLON (33 MM)

Amplia compatibilidad quimica para la filtra-

cion general de disoluciones acuosas y

organicas.

= Mayor superficie que permite un caudal
mas rapido y facilita la filtracion.

= Bajo volumen muerto que ofrece la
maxima recuperacion de la muestra.

= Bajos niveles de extraibles que aseguran
la fiabilidad del analisis final.

Ver pagina 18

UNIDADES AMICON® ULTRA PARA ULTRAFILTRACION CON CENTRIFUGA

e
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Membrana Uliracel® de baja adsorcién com-
binada con una carcasa vertical que permite
un procesado mas rapido de la muestra sin
sacrificar la recuperacion de la misma.

+ Disefio vertical que reduce la polarizacian.

+ Se adapta a la mayoria de los tipos de los
rotores.

= Tubo transparente que permite la monito-
rizacion del volumen de concentrado.

+ Membrana Ultracel sellada con calor que
elimina los extraibles finales.

\er pagina 108

SISTEMAS DE PURIFICACION DE AGUA MILLI-Q® INTEGRAL

NS

www.ictsl.net

FILTROS STERICUP® Y
STERITOP™

Combina caudal y rendimiento elevados con
baja adsorcion.

= Membrana Millipore Express® PLUS
(PES) de alta fiabilidad.

= Disefio ergonomico.

= Preparacion rapida de proteinas, factores
de erecimiento y antibidticos.

Ver pagina 99

Una sola unidad produce agua pura y ultrapura a partir del
agua potable de red.

= Suministro conveniente de agua pura y ultrapura en
diferentes zonas {0 emplazamientos) del laboratorio.

= Dispensadores finales personalizados para calidades de
agua especificas de cada aplicacion.

* No es necesario regenerar un depdsito de agua DI.

Ver pagina 149



DESCRIPCION GENERAL
DE LA FILTRACION DE
| ABORATORIO

La adecuada eleccion del filtro de membrana para su aplicacian es primordial para
obtener buenos resultados en un analisis. Para ayudarle a eleglr la unidad de fil-
tracidon mas adecuada para su aplicacion hemos incluldo |2 descripcion general de
las 3 principales tecnologias de filtracion con membrana: microfiltracién, ultrafil-
tracion y 6smosis inversa. Hemos afiadido una descripcion tedrica asi como de los
principios, definiciones y terminologia asociada de cada una de las tecnologias.
Los criterios clave asociados a |z eleccion de las unidades de filtracion vienen
igualmente descritos.

Durante afios hemos ayudado a cientificos y analistas a satisfacer los niveles
comerciales y de calidad de sus laboratorios. Durante este tiempo, hemos recopi-
lado amplios conocimientos sobre filtracion microporosa, ultrafiltracion, purifica-
cion de agua y formas en las estos conocimientos pueden aplicarse. Le animamos
a beneficiarse de esta experiencia. Si para mejorar el rendimiento de sus aplica-
clones, esta buscando un filtro de membrana o desea desarrollar un protocolo
gue necesita de miltiples etapas de filtracién, nuestros técnicos de Millipore
estan a su disposicion. Para contactar con nuestros especialistas del servicio
técnico Millipore, consulte el reverso de este catalogo. Ahiencontrario el directo-
rio con el nimero de teléfono correspondiente g su pais. Le animamos a visitar
nuestra pagina web, www.millipore.com, en donde encontrara una amplia bibliote-

ca técnicaen linea.

www.ictsl.net
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Procesos de membrana

El uso de las membranas en la preparacion
de las muestras tiene numerosas ventajas.
La separacion se produce mediante la difu-
sion selectiva de un componente a través de
los poros de la membrana, siendo la presién,
el vacio o el gradiente de concentracion la
fuerza impulsora de esta difusion, Comao
resultado, la separacion por membrana es
relativamente eficiente a nivel energético.
Tambien, la precisién en la fabricacion de la

membrana coma en la aplicacion de presion
o vacio, permite un buen control de los para-
metros de separacidn, tales como tamafio de
particulas, relacion volumen/superficie y
flujo. Finalmente, las condiciones relativa-
mente suaves necesarias para las separa-
ciones por membrana permilen la
separacion de sustancias quimicamente
reactivas o inestables (por gjemplo, biomols-
culas).

Osmosis inversa Ultrafiltracion Microfiltracion Clarificacion
0,0001 pm 0,001 pm 0,01 pm 0,1 pm 1 pm 10 um 100 pm
| | | | |
I T I
0,2 kD 20 kD 2000 kD
Azlicaes Proteinas B diminuta G:i?glsos Ia: f:g#g;.l;:ﬂg_:a‘lje
CUEELERIE Negro de carbén Levaduras Pol
MNucledtidos gr e SRR
Sales ligos M Micoplasma =] Aga de condansacion
nudlecides de |a polio : z -
Antibiéticos Wirus de mamiferos Bacterias _Relo
numano

Figura 1. Ef tamafio del poro de la membrana afecta al tipo de particulas retenidas.

MICROFILTRACION

Figura 2. Los filtros en profundidad {izquierda)
tianen una red aleatoria de canales de flujo
gue atrapan las particulas en toda fa profundi-
dad de la matriz. Los filtros de membrana
{derecha) tienen una matriz de poros geomé-
tricamente regular. Las particulas se retienen
por exclusion de tamafio.

www.ictsl.net

La microfiltracion (MF) es el proceso de
extraccion de particulas o entidades biclogi-
cas, en &l rango de 0,025 ym a 10,0 ym, de
los fluidos a traveés de un medio microparoso
como un filtro de membrana. Aungue las
microparticulas pueden extraerse con mate-
rigles en profundidad o no membranosos,
como los gque se encuentran en medios
fibrosos, sdlo un filtro de membrana con un
tamafio de poro definido con precision
puede asegurar la retencion cuantitativa
{Figura 2). Los filtros de membrana pueden
utilizarse para filtracion final o prefiltracion,
mientras que un filtro en profundidad se uti-
liza generalmente para aplicaciones de clari-
ficacion donde no se requiere una retencion
cuantitativa o como prefiltro para prolongar
la duracion de una membrana. Los filtros en
profundidad y de membrana ofrecen ciertas
ventajas y limitaciones. Pueden complemen-
tarse entre si cuande se usan ambos tipos
de filtro en un sistema de microfiltracion o
dispositivo fabricado.

El limite de retencidén definido por un filtro de
membrana también puede utilizarse como
una herramienta analitica para validar la
integridad y la eficacia del sistema. Por
ejemplo, ademas de la filtracion esterilizante
o clarificante, los fluidos con bacterias pue-
den filtrarse para que los microorganismos
queden atrapados en |la superficie de la
membrana para su posterior cultive y anali-
sis. La microfiltracién también puede asegu-
rar resultados precisos en los ensayos de
disolucion al extraer los excipientes no
disueltos de la muestra.



ULTRAFILTRACION

La ultrafiltracion (UF) es el proceso de
separar particulas extremadamente pegue-
fias y moléculas disueltas de los fluidos. El
fundamento principal de la separacion es el
tamafio molecular, aunque en todas las apli-
caciones de filtracion, la permeabilidad de
un medio filtrante puede verse afectada por
las propiedades quimicas, moleculares o
electrostaticas de la muestra. La ultrafiltra-
cion solo puede separar moléculas que difie-
ren en al menos un orden de magnitud en
tamafo. Las moléculas de tamano similar no
pueden separarse por ultrafiltracion (ver
Figura 1). Los compuestos con un tamafio
que varie de 1.000 a 1.000.000 (PM) son
retenidos por ciertas membranas de ultrafil-
tracion, mientras que las sales y el agua
pasaran por la membrana. La materia coloi-
dal y particulada puede ser también rete-
nida. Las membranas de ultrafiltracion se
pueden utilizar tanto para purificar el com-
puesto que se filtra como para recoger el
compuesto retenido por el filtro. Los com-
puestos mucho mas pequefios que el
tamanio de poro pasan a través del filtro y
pueden despirogenarse, clarificarse y sepa-
rarse de los contaminantes de alto peso
molecular, Los compuestos cuyo tamafio es
mayor que el tamano de poro son retenidos
por el filtro y pueden concentrarse o sepa-
rarse de los contaminantes de bajo peso
molecular.

La ultrafiltracion normalmente se utiliza para
separar macromoléculas de los componen-
tes de la disolucion tampén, para desaliniza-
cion o para concentrar. Las membranas de
ultrafiltracion son tambien ideales para la eli-
minacidn o el intercambio de azlcares,

disolventes no acuosocs, la separacion de
ligandos unidos a proteinas, la extraccion de
materiales de bajo peso molecular o el cam-
bio rapido de las condiciones ionicas y/o pH.
Dependiendo de la molécula que se quiera
retener, las membranas que se usan con
mas frecuencia tienen un limite de peso
molecular nominal (MMWL) de 3 kDa a

100 kDa.

La ultrafiltracion es un proceso menos agre-
sivo para los solutos que otros procesos
como la precipitacion y es mas eficaz porgue
puede concentrar y desalinizar solutos simul-
taneamente. No requieren un cambio de
fase, lo gue frecuentemente desnaturaliza
las sustancias inestables, comao proteinas,
ADN y ARMN. La ultrafiltracion puede reali-
zarse a temperatura ambiente o en una
camara fria.

La ultrafiltracion, por lo tanto, es un método
ideal no sdlo para preparar muestras protei-
cas, sino también para manipular acidos
nucleicos, incluyendo clonacién molecular y
purificacion de plasmidos. Las muestras de
ADN y ARN con concentraciones iniciales
bajas del orden de 5 ng/ml pueden concen-
trarse rutinariamente en minutos con una
recuperacion del 99% del compuesto inicial.
Los disclventes pueden intercambiarse por
diafiltracion. En este proceso, la muestra se
concentra, después se diluye hasta el volu-
men original con el tampon deseado y se
concentra de nuevo, "lavando” asi el disol-
vente original. A continuacién encontrara
informacian ampliada sobre el uso de la
ultrafiltracan y la Guia de Productos y
Aplicaciones de Ultrafiltracion de Millipore
{documento TPOO40ENOD).

OSMOSIS INVERSA

La dsmosis inversa (RO) separa sales y
moléculas pequenas de solutos de bajo
peso molecular (normalmente menos de

100 daltons) a presiones relativamente altas
usando membranas con valares NMWL de

1 kDa o0 menos. Las membranas RO normal-
mente se clasifican por su capacidad de
retencion del cloruro sédico mientras gue las
membranas de ultrafiltracion se caracterizan
segun el peso molecular de |os solutos rete-
nidos. Los sistemas Millipore de purificacion
de agua utilizan membranas de 0smosis
inversa y membranas de ultrafiltracién para
producir agua de tipo | (grado "reactivo”),
tipo 1 {grado analitico), tipo lll {grado "labo-
ratorio) y calidades de agua ullrapura. En
estos sistemas, la dsmosis inversa se utiliza
fundamentalmente para purificar el agua
potable de red hasta purezas superiores a la
del agua destilada. Los sistemas de ultrafil-
tracion garantizan gue el agua ultrapura esta
libre de endotoxinas asi como de nucleasas
crucial para investigaciones biologicas.

SOLUCIONES COMPLETAS

Combine los sistemas de filtracion de
Millipore para agilizar los procesos de prepa-
racion de muestras que comprenden varios
pasos. Por ejemplo, nuestras unidades de
microfiliracion Millex® pueden clarificar lisa-
dos que despues pueden concentrarse en
una unidad Amicon™ Ultra para filtracion con
centrifuga. O, puede dializar muestras muy
pequeiias en una unidad Microcon®, usando
tampones esterilizados en una unidad de fil-
tracion Stericup®. Para planear su método
optimo para preparacion de muestras, visite
www.millipore.com o hable con unc de nues-
tros representantes del Servicio Técnico.

www.ictsl.net
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Caracteristicas de la membrana

Microfiltracion
TAMARNO DE PORO

Cuando seleccione la mejor membrana de
microfiltracion para su aplicacion, el tamario
de poro es una variable importante. El
tamano de poro de una membrana de micro-
filtracién, normalmente expresado en micras,
indica que las particulas mas grandes de
dicho valor quedaran retenidas en la mem-
brana. El tamafio de poro de las membranas
de microfiltracion varia desde 0,025 ym
hasta 8,0 ym. El de 0,025 pm se utiliza para
microdialisis de acidos nucleicos y proteinas,
el de 0,1-0,22 pm para filtracion esterilizante,
el de 0,3-0,45 pm para clarificacion o reten-
cion microbioldgica, y el de 0,45-8 pym para
el cantrol de particulas de aire y fluidos. Vea
una tabla completa de seleccion del tamano
de poro en |la Figura 5. Para filtracion esteri-
lizante, normalmente se utilizan filtros de
0.22 pm y son suficientes para eliminar bac-
terias y hongos. Sin embargo, las disolucio-
nes que contengan suero animal deben
filtrarse a través de un filtro de 0,1 pm para
eliminar micoplasmas.

DIAMETRO DE LA MEMBRANA

El didmetro del filtro necesario para una apli-
cacion especifica depende del volumen de
la disolucion que se vaya a filtrar y disolu-
cion del caudal (flujo). En esta guia de apli-
cacion se indican los valores de flujo de
cada producto en esta guia de aplicacion
para permitirle escoger el diametro de mem-
brana adecuado.

RENDIMIENTO DE LA MEMBRANA O
CAPACIDAD DE FILTRACION

La rapidez y eficacia con la que puede filtrar
su disolucion también depende de |a capaci-
dad de filtracion (o rendimiento). Cuando fil-
tra volimenes grandes o disoluciones muy
contaminadas, como lisados celulares, los
poros de la membrana pueden colmatarse,
disminuyendo |a velocidad de filtracién. De

www.ictsl.net

Rendimiento (capacidad de filtracién)

Membrana de 0,22 pm
DMEM, FBS al 10%, disco de 47 mm
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Figura 3. 5e comparé ef rendimiento y (a capacidad de filtracién de diversos tipos de membranas.
Filtros de disco de 47 mm se sometieron a DMEWM, FBS al 10% (filtros de 0,22 pym a la izquierda) o a
DMEM, NBCS al 2,5% (fiftros de 0,1 um, a la derecha). En ambos casos, fos filtros Mitfipore Express

(PES) mostraron la capacidad de fiftracién mas afta.

las diversas membranas disponibles, los fil- _

tros Millipore Express® (PES) tienen la
mayor capacidad de filtracion (Figura 3). Los
poros de estos filtros presentan una estruc-
tura asimétrica; es decir, en la parte superior,
donde comienza Ia filtracién, los poros son
mas abiertos, disminuyendo en tamario
hacia |a parte inferior, donde el tamano del
poro es |o suficienternente pequefio para
retener bacterias (0,1 pm o 0,22 ym). Este
disefic asimétrico del poro atrapa particulas
grandes en la parte superior evitando la col-
matacion de los poros, mejorando la capaci-
dad de filtracion y la vida (til del filtro.

PREFILTROS

Otra forma de ampliar la vida 0til y el rendi-
miento de su filtro es colocando un prefiltro.
Los disolventes organicos se prefiltran casi
siempre a través de prefiltros de polipropi-
leno, disponibles en tamafios de poro de 0,6
a 30 pm. Estos filtros de polipropileno tam-
bién pueden utilizarse para soluciones acuo-
sas si primero se humedecen con alcohol.

Las soluciones acuosas se clarifican gene-
ralmente con prefiltros de fibra de vidrio con
resina ligante, que tienen una resistencia
mayor a la humedad y pueden recoger las
particulas de fluidos muy contaminados. Si
le preccupa el desprendimiento de fibras de
vidrio durante el filtrado, use prefiliros tipo
RW de Millipore, que estan fabricados con
materiales que no desprenden particulas
(polimeros de ésteres de celulosa formados
alrededor de una malla de poliéster). Los
prefiltros tipo RW tienen una capacidad de
retencion de las particulas equivalente a sus
homédlogos en fibra de vidrio.



COMPATIBILIDAD QUIMICA Y
EXTRAIBLES

Los investigadores utilizan membranas de
microfiltracion para extraer particulas y
gases disueltos de una gran variedad de
disoluciones acuosas y disolventes organi-
cos. Para satisfacer estas necesidades,
Millipore ofrece membranas con una amplia
gama de compatibilidad quimica. Por ej'r;zm-
plo, la membrana hidréfoba Fluoropore  de
PTFE puede utilizarse para filtrar casi cual-
quier disolvente organico, ademas de bases
y Acidos fuertes si se humedece previa-
mente. En cambio, la membrana Duraporeﬁ
de PVDF es mejor para soluciones acuosas
y presenta la adsorcion proteica mas baja de
entre todas las membranas.

La mayoria de las aplicaciones de filtracion
de laboratorio también exigen que las disolu-
ciones filtradas no retengan impurezas del
filtro. La extractabilidad es la fraccion o por-
centaje de sustancias "metales pesados”
que pasan de la membrana a la disolucion.
Los filtros y las membranas de Millipore
estan fabricados con polimeros con bajos
niveles de extraibles para asegurar que sus
filtrados funcionan bien en aplicaciones
posteriores.

Para una aplicacién especifica, vea la "Guia
de seleccién de filtros" en pagina 30 o la
tabla completa de compatibilidad quimica en
pagina 189,

ADSORCION

La adsorcién inespecifica de las moléculas
en las membranas del filtro dificulta la repro-
ducibilidad de muchos procesos analiticos,
como ensayos de disolucion, control de cali-
dad en alimentos y bebidas y muestreo del
suelo y del agua. Por ejemplo, la adsorcion
de un compuesto disuelto en una membrana
durante la filtracién de la muestra resultara
en la subestimacion de la velocidad de diso-
lucion de dicho compuesto.

Las membranas de microfiltracion también se
utilizan frecuentemente para filirar medios de
cultivo celular que contienen aditivos protei-
cos, como los que se encuentran en los
suplementos para suero, Los investigadores
deben confiar en que cuando se filtran solu-
ciones de cultivos celulares, ya sea para ase-
gurar la esterilidad o para extraer particulas,
las proteinas no se adsorben en la mem-
brana disminuyendo la concentracian final de

las mismas. Por ejemplo, las concentracio-
nes de factores de crecimiento necesarias
para mantener ciertos tipos de celulas espe-
ciales deben permanecer constantes antes y
después de la filtracién. La adsorcion pro-
teica tampoco es deseable en los filtros que
se utilizan para clarificar lisados celulares
antes de la purificacién de proteinas.

Las membranas de microfiltracion de
Millipore minimizan la adsorcion inespecifica.
Se ha modificado la superficie de las mem-
branas Durapore (PVDF) y Millipore Express
(PES) para reducir la adsorcion y maximizar
la hidroficidad. En un estudio comparative
para evaluar la adsorcion proteica inespeci-
fica de las membranas de 0,22 um, el filtro
de membrana Durapore mostrd el porcentaje
mas bajo de proleina adsorbida por superfi-
cie unidad (Figura 4). No obstante, para
diluir disoluciones proteicas, es recomenda-
ble emplear un diametro de membrana
reducido para evitar mayor adsorcién.

Union de IgG a membranas de 0,22 pm

Nylon

Otras membranas /v

de PES

Acetato |mee===mmm
de celulosa —————+

Millipore
Express (PES) [

Millipore
Durapore

0 50 100

150 200 250
pg/cm?

Figura 4. Se realizé un estudio comparativo para evaluar la adsorcion proteica inespecifica en
membranas de 0,22 um. Un solucién con 1 mg/m! de IgG marcada con 1™ fue filtrada a través de
discos de membrana de 13 mm. Después de la incubacién, se determind fa cantidad de proteina
adsorbida. Las otras membranas de PES mostraron una adsorcion proteica inespecifica mas de

& veces superior 3 la membrana Millipore Express (PES). Entre todas las membranas estudiadas, fa
membrana Durapore tigne la adsorcién proteica mas baja del mercado.

www.ictsl.net
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MILLIPORE

Figura 5. Guia de aplicaciones
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Ultrafiltracion

RECUPERACION

El objetivo final de la ullrafiltracion es maxi-
mizar la recuperacion de |os solutos de inte-
rés, pero hay muchas caracteristicas de la
membrana que afectan a dicho objetivo.
Entre estos factores que afectan a la recu-
peracion, se incluyen:

+ Limite del peso molecular nominal
(NMWL)/valor de corte para nucledtidos

« Retencion
+ Polarizacion por concentracion
« Flujo

LIMITE DEL PESO MOLECULAR
NOMINAL

Las membranas de ultrafiltracién se clasifi-
can de acuerdo con el limite del peso mole-
cular nominal (NMWL), llamado también
valor de corte del peso molecular nominal
(MWCQ). El NMWL indica que la mayoria de
las macromoléculas disueltas con un peso
molecular superior al NMWL quedaran rete-
nidas. Una membrana de ultrafiltracion con
un valor NMWL determinado debe retener
(rechazar) al menos el 90% de un soluto
globular de dicho peso molecular expresado
en Daltons. Sin embargo, para establecer un
margen de seguridad mas amplio, el valor
de corte seleccionado debe estar muy por
debajo del peso molecular del soluto que
vaya a retenerse. Cuando se intercambian
solutos, el valor de corte debe ser mucho
mas alto que el del soluto que va a filtrarse.
Un NMWL mas bajo aumenta la retencién
pero disminuye la velocidad de filtracion
cuando se emplea el mismo material de
membrana.

La retencién y la recuperacion de producto
dependen de diversos factores, incluyendo
la forma molecular y el tamano de las mole-
culas, las caraclerislicas eléctricas, la com-
posicion y la concentracion de las muestras,
las condiciones operativas y la configuracion
del sistema o equipo empleado. Dos mem-
branas pueden tener el mismo NMWL pero
mostraran diferente retencién molecular en
un intervalo de tamarios relativamente estre-
cho. Ademas, las moléculas lineales mas

delgadas (por gjemplo, acidos nucleicos)
pueden encontrar la forma de pasar por los
poros que retendran una especie globular
del mismo peso. La retencion también puede
verse afectada por la hidratacion con con-
traiones. Sin embargo, el NMWL ha mos-
trado ser un indicador general eficaz del
rendimiento de la membrana para proteinas
globulares.

Cuando utilice |a ultrafiltracion por mem-
brana para la concentracion de muestras o
dialisis, debe tener cuidado de seleccionar
adecuadamente una membrana (o unidad)
con el NMWL apropiado para la aplicacion.
Puesto que hay diversas consideraciones a
la hora de determinar si un soluto seré o no
retenido por una membrana de un valor de
corte especifico, la mejor opcidn resulta en
un filtro con un valor de corte aproximada-
mente |la mitad del peso molecular de la pro-
teina que se va a concentrar. Esto maximiza
la recuperacion de proteinas y reduce consi-
derablemente el tiempo de filtracion.

VALOR DE CORTE PARA
NUCLEOTIDOS (NCO)

En |la mayaria de las membranas, el NMWI
(punto de corte molecular) se determina
experimentalmente para un conjunto estan-
dar de condiciones operativas. Estos analisis
normalmente emplean proleinas globulares
purificadas como marcadores o indicadores
de las caracteristicas de retencion de una
membrana de ultrafiltracion. Aunque este
meétodo resulta til para seleccionar el
NMWL apropiado en la mayoria de las
investigaciones con proteinas, la seleccion
de una membrana con el valor NMWL apro-
piado para la purificacién de acidos nuclei-
cos o polisacaridos es considerablemente
mas compleja. Debido a las estructuras tridi-
mensionales de estas moléculas, similares a
varillas, estos tipos de moléculas requieren
una membrana mas compacta (con un valor
de corte mas pequefio) que las proteinas
globulares del mismo peso molecular. Por lo
tanto, es conveniente considerar las caracle-
risticas de retencion de la membrana de aci-
dos nucleicos como relacionadas con su

longitud (en nucledtidos) en vez de con su
peso molecular. Hay otros factores que afec-
tan a la recuperacion de los fragmentos de
acidos nucleicos en una membrana de un
NMWL determinado. Eslos factores incluyen:
la linearidad de la molécula de ADN o ARN,
si el ADN es lineal, esta relajado o superen-
rollado (para plasmidos), la fuerza icnica del
solvenle, la velocidad del flujo del proceso
en la membrana y la naturaleza de la fuerza
impulsora. En general, la recuperacion
optima de los acidos nucleicos se logra en
disoluciones/tampones con bajo contenido
en sal en condiciones de velocidad relativa-
mente baja (por ejemplo, presion de vacio
baja o fuerza centrifuga débil).

La membrana y el protocolo desarrollado
para la unidad Montage™ PCR para filtracion
con centrifuga considera estas condiciones,
y permite una elevada recuperacion de
pequefios fragmentos de PCR, de una
manera rapida (por ejemplo, aprox.

150 pares de bases [pb]). En purificaciones
por vacio, normalmente se requieren mem-
branas muche mas compactas para obtener
una optima recuperacion,

Si la muestra de ADN se encuentra en pre-
sencia de un alto contenido de sal (o la uni-
dad se ejecuta a una fuerza centrifuga mas
alta de la recomendada) podria observarse
una recuperacion de ADN mucho menor.
Bajo estas condiciones, la mayor recupera-
cién de ADN o ARN puede lograrse con una
membrana mas compacta pero sin embargo,
el tlempo empleado para la purificacion sera
mas largo. Para aplicaciones, como la PCR
donde se requiere la extraccion de "primers"
no incorporados de una sola cadena a partir
de fragmentos de ADN de doble cadena, los
pesos moleculares del "primer” y del frag-
mento de ADN deben diferir en al menos un
orden de magnitud para lograr una separa-
cion eficaz. Millipore ofrece unidades especi-
firamente disefiadas para separar y
concentrar por ultrafillracion ADN genomico
y productos de PCR.
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RETENCION

La retencion, también llamada algunas
veces rechazo, es funcion del tamario y de
la forma molecular. Los niveles nominales
del valor de corte, definidos con solutos
modelo, son indicadores convenientes, El
grado de hidratacion, los contraiones y los
efectos estéricos pueden causar que molé-
culas con pesos moleculares similares pre-
senten un comportamiento de retencion muy
diferente. Muchas macromoléculas biologi-
cas tienden a agregarse o a cambiar de con-
formacion bajo condiciones variables de pH
y fuerza ionica, por lo que el tamafio efectivo
debe ser mucho mas grande que la molé-
cula "onginal”. Las interacciones soluto-sol-
vente y soluto-soluto en la muestra también
pueden cambiar el tamafio molecular efec-
tivo. Por ejemplo, algunas proleinas polime-
rizaran bajo determinadas concentraciones y
tampones, mientras que olras (por gjemplo,
hemoproteinas) pueden romperse en sus
subunidades. Las interacciones ibnicas o
union m—n pueda hacer que moléculas
pequenas se comporten de forma similar a
las moléculas de mayor peso molecular,
Cuando esto ocurre, como en el caso de los
iones fosfato con una membrana de

500 NMWL, las moléculas pequenas pueden
no filtrarse de forma eficaz a través de la
membrana.
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Millipore recomienda la seleccion de un filtro
de membrana con un NMWL que sea la
mitad del tamario de la molécula de interés.
Otros fabricantes pueden recomendar un
diferencial mas pequerio entre el tamano del
NMWL y el tamario de la molécula pero |a
recomendacion de Millipore esta disefiada
para ofrecer la maxima recuperacion. Para
mas informacion sobre la seleccion de
NMWL, por favor vea |a pagina pagina 106.

POLARIZACION POR
CONCENTRACION

Otro factor que afecta a las caracteristicas
de retencion es la capacidad de colmatacion
de la membrana o la polarizacion por con-
centracion, Esto se produce cuando hay una
acumulacion del soluto retenido en la super-
ficie de la membrana. A altas concentracio-
nes, se forma una capa de gel que puede
actuar como una membrana secundaria
(Figura 6). Este fenomeno puede interferir
con el paso de las moléculas a través de la
membrana y puede afectar negativamente al
caudal Ademds, el pH, los componentes de
la disolucion tampon y la concentracion de la
misma puede resultar en el comportamiento
anomalo de la proteina en términos de su
retencion o paso por membranas de UF,
Durante la polarizacion por concentracion, la
capa de gel de la membrana impone sus
propias caracteristicas de retencion sobre
las de la membrana. En general, la polariza-
cion por concentracion aumenta la retencion

La ultrafiftracion separa las proteinas de las sales
solubles, La “pofarizacion por concentracidn”
ralentiza la filtracion. Las proteinas forman una capa
tipo gel en la supedicie de la membrana.

Figura 6. Polarizacion por concentracion a
aftas concentraciones

de especies de menor peso molecular. Una
membrana con un NMWL de 100.000 puede
rechazar el 10-20% de albumina en una
solucion al 0,1% de alblimina pura. Sin
embargo, en presencia de solutos mas gran-
des, tal como lgG, puede rechazar el 90%
de la albimina. La polarizacion por concen-
tracion dificulta el uso de la ultrafiltracion
para el fraccionamiento de soluto, salvo que
los solutos que se vayan a separar difieran
al menos un orden de magnitud en tamaiio,



FLUJO (CAUDAL DE
ULTRAFILTRACION)

Durante la ultrafiltracion, es importante equi-
librar la velocidad con la retencién para
obtener el mejor rendimiento. El flujo de una
membrana se define como el caudal dividido
por la superficie de la membrana. El uso de
membranas con valores mas altos de
NMWL aumentara el flujo, pero al mismo
tiempo disminuira la retencion. Una mem-
brana debe seleccionarse para el rechazo
necesario y en coherencia con el caudal
deseado. Esto viene determinado por la
superficie, tipo de macrosoluto, solubilidad,
concentracion y difusion, tipo de membrana,
efectos de la temperatura sobre la viscosi-
dad y, en algan grado, la presion. Cuando la
polarizacion por concentracion esta contro-
lada por la velocidad, el flujo se ve afectado
por la concentracion de soluto, la velocidad
del fluido, las dimensiones de los canales de
flujo y la temperatura.

EFECTOS DE LOS PARAMETROS
OPERATIVOS SOBRE EL FLUJO

Presion

Cuando se ultrafiltran soluciones proteicas
diluidas o suspensiones coloidales, el flujo
aumentara con una mayor presion trans-
membrana (PTM). Estos efectos son mas
evidentes cuando se trabaja bajo presion
positiva controlada, tal como cuado se usa
una célula con agitacién. Cuando el proceso
estd controlado por la membrana (por ejem-
plo, cuando la resistencia de la capa de gel
es mucho menor que la de la membrana, la
relacion flujo-presion es lineal. Cuando el
proceso esta controlado por polarizacion
(por ejemplo, cuando la resistencia de la
capa de gel es mucho mayor que la de la
membranay}, el flujo alcanzara una meseta y
puede disminuir cuando aumenta la presion.

Concentracion

Cuando la concentracion de las especies
retenidas es muy baja, el flujo es indepen-
diente de la concentracidn, Cuando la con-
centracion de soluto sube durante la
operacion, la mayor viscosidad y el efecto
de polarizacion puede causar la disminucién
del flujo.

Temperatura

Como norma general, el incremento de la
temperatura operativa, aumenta las veloci-
dades de UF. A mayor temperatura aumenta
la difusion del soluto (3-3,5% por grade
Celsius para proteinas) y disminuye la visco-
sidad de |a solucion. La practica comin es
trabajar a la temperatura maxima tolerada
por los solutos y el equipo.

Una excepcion de esta regla es la concen-
tracion del caldo por fermentacion en pre-
sencia de algunos antiespumantes. Los
antiespumnantes muestran un fenémeno lla-
mado "punto de turbidez". A medida que la
temperatura aumenta, el antiespumante sale
de la solucién, formando una segunda fase.
El aumento de la temperatura por encima
del punto de turbidez disminuye el flujo.

pH

Cambiar |a solucion y/o el pH suele traer
consigo un cambio en la estructura molecu-
lar. Esto es especialmente cierto para las
proteinas. En su punto isoeléctrico, la prote-
ina empieza a precipitar, causando la dismi-
nucion del flujo.

Colmatacion

La disminucién del flujo debido a la polariza-
cién por concentracion no debe confundirse
con el efecto de la colmatacion de la mem-
brana. La colmatacion es la deposicion y
acumulacion de submicroparticulas y soluto
en la superficie de la membrana y/o la crista-
lizacion y precipitacion de solutos mas
pequenios sobre o dentro de los poros de la
membrana. Puede haber una interaccion
quimica con la membrana.

Importancia de la recuperacion

Aunque el rechazo se utiliza para caracteri-
zar el rendimiento de las membranas, no se
relaciona siempre directamenta con la recu-
peracion de soluto de una muestra o volu-
men. La recuperacion real de soluto—la
cantidad de material recuperada después de
la ultrafiltracidn—se basa en calculos de
equilibric de masa.

En muchos casos, especialmente cuando se
trabaja con muestras pequefias de diluido,
soluciones valiosas, el grado de recupera-
cién de un soluto objetivo es de vital impor-
tancia. En tales casos, la pérdida potencial
por adsorcion inespecifica debe conside-
rarse. Los diferentes materiales de mem-
brana muestran variabilidad en la adsorcion
de biomoléculas. Cuando se desea obtener
la maxima recuperacién, es fundamental ele-
gir la membrana con la menor adsorcion
inespecifica. Las membranas de celulosa
regenerada Ultracel® de Millipore se des-
arrollaron especificamente para minimizar la
adsorcion inespecifica.

Puesto que la adsorcion depende directa-
mente de la membrana y la superficie del
filtro, el tamario del filtro debe considerarse
cuando la recuperacion es importante. Las
muestras pequefias, diluidas, deben concen-
trarse con membranas con una superficie
minima que corresponde con el logro de
caudales razonables. Millipore ofrece una
amplia gama de unidades para filtracion con
centrifuga, células con agitacién y sistemas
de flujo tangencial con una amplia seleccion
de superficies de membrana y NMWL.

© www.ictsl.net
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Modo de funcionamiento

La presion necesaria para la filtracion puede
suministrarse a traves de diferentes formas
dependiendo del producto en uso. Por ejem-
plo, los productos de ultrafiltracion de peque-
fios volumenes de Millipore emplean |a
fuerza centrifuga mientras que los productos
de ultrafilracion que se ulilizan para prepa-
rar muestras y fases moviles pueden utilizar
la presion de la bomba o vacio. La presion
de la bomba se utiliza con los productos de
la filtracion tangencial (TFF) y el gas compri-
mido se utiliza con los productos de las célu-
las con agitacion. Ademas, Millipore ofrece
productos multipecillo para filtracion que utili-
zan vacio y centrifugacion.

FILTRACION NORMAL FRENTE A
FILTRACION TANGENCIAL

La filtracidon puede desglosarse en dos
modos operativos diferentes: filtracion nor-
mal (NFF) y filtracion tangencial (TFF). La
diferencia en el flujo de fiuido entre estos
dos modos se muestra en la Figura 7.

En la filtracién normal (NFF), el fluido va
directamente hacia la membrana bajo una
presion o vacio aplicados. Las parliculas
gue son demasiado grandes para pasar por
los poros de la membrana se acumulan en
la superficie de la membrana o en la profun-
didad del medio filtrante, mientras que las
moléculas mas pequenas pasan a traves del
lado "aguas abajo” del sistema. Este tipo de
proceso frecuentemente se llama filtracion
final. Sin embargo, el término "normal” indica
que el flujo de fiuido se produce en la direc-
cion normal en la superficie de la mem-
brana, por lo que NFF es un nombre mas
descriptivo y preferido. La NFF puede utili-
zarse para la filtracion esterilizante de solu-
ciones limpias, prefiltracion clarificante y
separaciones de virus/proteinas.
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Figura 7. La filtracién normal (NFF) es el modo utilizado por los productos de membranas micropo-
rosas, tal como los filtros de disco cortados y los filtros con jeringa. Los productos de ultrafiltra-

cidon usan la filtracién tangencial (TFF).

En la filtracion tangencial (TFF), el fluido es
impulsado tangencialmente a lo largo de la
superficie de la membrana. La presién apli-
cada sirve para forzar una parte del fluido a
través de la membrana hasta el lateral del fil-
trado. Con ambos procesos, las particulas y
macromoléculas que son demasiado gran-
des para pasar a través de los poros de la
membrana quedan retenidas a la entrada.
Sin embargo, en este caso los componentes
retenidos no se acumulan en la superficie de
la membrana. Son barridos por el flujo tan-
gencial. Estas caracleristicas de la TFF la
convierten en un proceso ideal para la sepa-
racion por tamafo de particulas mas finas.
Aunque la filtracion tangencial se suele aso-
ciar con procesos a gran escala, las unida-
des de UF para filtracién con centrifuga con

paneles de membrana verticales, tal como
las unidades Amicon Ultra, también se bene-
fician de un modo de separacion similar a la
filtracion tangencial, especialmente en un
rotor de cabezal basculante. El nombre
comin de la TFF es filtracion de flujo trans-
versal. Sin embargo, el término "tangencial"
describe la direccion del flujo del fluido en
relacion a la membrana, por lo que es la
acepcion mas utilizada.



Membranas organizadas por aplicacion

Determine qué producto de filtracidon debe usar segun la aplicacién y la membrana.
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Concentracion de proteinas . @ e|a )
Purificacion de proteinas/eliminacion de sales/cambio de tampones @ @ |9 o e
Eliminacién de sales de fracciones de columna ® @ ® @ e
Aislamiento de proteinas de lisados celulares ® @
Concentracion de péptidos/eliminacion de sales/cambio de tampones |
Concentracion de anticuerpos |9 | ©®
Eliminacion o concentracion de virus IS ® | €
Concentracion de acidos nucleicos/eliminacién de sales/cambio de tampones ® | ®| @@
Concentracion de oligonucleétidos/eliminacion de sales/cambio de tampones @)
Purificacion PCR o e|a o
Elimina los "linkers" antes de la clonacicn @ e
Elimina los nucledtidos marcados @ e @
Purificacion de anticuerpos de células de hibridoma |l®| @ ® I
Mapa rapido de restriccion @
Clarifica las muestras de particulas antes del HPLC e e
Clarificacion de lisados celulares y homogeneizados de tejido ele|l el e|le
Recogida celular ® | e|le el e
| -~
Analisis de productos naturales . ele| e e|e
Eliminacion de enzimas de restriccion [
Farmaco unido frente a farmaco libre en suero/plasma (eliminacién de proteinas) ele
Recuperacién de ADN/ARN a partir de gel de poliacrilamida ele
Recuperacion de ADN a partir de gel de agarosa
Recuperacion de oligonucledtidos a partir de gel de poliacrilamida ele|
Eliminacion de marcador no incorporado (p.€j., flucresceina) de proteina | el el el @@
Eliminacién de imidazol de proteina de fusion His-tag eole o e |e

* Seleccién de membrana de ultrafiltracion: La membrana de celulosa regenerada Ultracel® es ideal para muestras con proteinas y
acidos nucleicos. La membrana de polisulfona Biomax® es ideal para muestras complejas (p.ej., suero)
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FILTROS DE JERINGA
MILLEX"

Fara conseguir resultados rapidos y de alta calidad, utllice filtros Millipore. Los fil-
tros de Jeringa Millex para la clarificacion y preparacion de muestras que van de
pequefios volimenes (<1 ml) a volimenes Intermedios (<200 ml) para analisis
instrumental. Los filtros estan compuestos de carcasas resistentes a disolventes
y la opcidn de elegir membranas compatibles con disoluciones acuosas organicas
o combinacion de ambas. Existen filtros Millex en diversos diametros para proce-
sar diferentes vollimenes. También hay filtros disefiados para aplicaciones especi-
ficas como los filtros de jerlnga Millex HPF {filtracion de disoluciones con elevado
contenldo en particulas). Los filtros Millex HPF incluyen un prefiltro para reten-
cion de particulas de gran tamafio disminuyendo |a colmatacion y aumentando el

rendimiento de la filtracion.

www.ictsl.net
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Productos de microfiltracion
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Guia de seleccion Millex

Soluciones acuosas

Diametro  Foro (um) Prefiltro Volumen de  Carcasa Pégina
(mm) g2 045 08 10 50 (10,0-0,7 pm) proceso

Membrana Millipore Express” 33 s & 10 —200ml Polipropilenc 18
PLUS (PES)
Alto rendimiento y baja adsocrcion
proteica
Membrana de ésteres mezclados 25 * * L 2 10-100ml PVC 26
de celulosa (MCE)
Membrana de uso general -
Filtro de fibra de vidrio 25 * 10-100ml PVC 26
Prefiltracion
Membrana Durapore® (PVDF) 4 * * <1 ml HDPE 20
Baja adsorcién proteica 13 < *. 1-10ml  HDPE 20

25 o * 10 -100ml HDPE, PY¥C 24, 26

3 e * ) 10 — 100 ml _Polipropileno 18
Membrana Durapore (PVDF) y 25 * . 10— 100 ml HDPE 22,24
prefiltro de fibra de vidrio
multicapa
Soluciones viscosas ¥ con un alto
contenido en particulas
Membrana Millipore LCR 4 @ * <1 ml HDPE 20
(PTFE hidrsfilo) 13 & L. 1-10ml  HDPE 20, 23
Amplia compatibilidad quimica 25 B M 10 — 100 ml HDPE 20, 23, 24
Certificada para HPLC
Membrana LCR (PTFE hidréfilo)y 25 ¢ " * 10— 100 ml HDPE 22,24
prefiltro de fibra de vidrio
multicapa
Soluciones viscosas y cen un aito
contenido en particulas
Membrana de nylon 13 € & 1—10ml  HDPE 20
Bajos niveles de extraibles organi- 25 ¢ M 10— 100 ml HDPE 20, 24
cos y amplia compatibilidad quimica 33 ® & 10— 100 ml Polipropileno 18
Membrana de nylon y fibra de 25 & &Y . 10—100 ml  HDPE 22,24

vidrio multicapa
Soluciones viscosas y con un alto
contenido en particulas

") Disponible configuracidn compatible con sistemas automatizados.
2 Compatible con cromatografia ionica.
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Soluciones organicas

UO|2BJ3||404DjW 3p SO3ONpOLY

Diametro Poro (um) Prefitto  Volumende Carcasa Pagina
(mm) 02 045 08 1,0 50 (10,0-0,7 ym) Proceso

Membrana Millipore LCR 4 ; <1 ml HDPE 20

(PTFE hidréfilo) 13 &% o 1-10ml  HDPE 20, 23

Amplia compatibilidad quimica 25 oN@ 10—100ml HDPE 20, 23. 24

Certificada para HPLC

Membrana de nylon 13 o o 1-10ml  HDPE 20,

Bajos niveles de extraibles organi- 25 o 10-100 ml HDPE 20,24

cos y amplia compatibilidad quimica 33 & 10— 100 ml Polipropileno 18

Membrana Fluoropore™ 4 * * <1ml HDPE 20

(PTFE hidrofobo) 13 e @ 1-10ml  HPDE 20

Amplia compatibilidad quimica 25 ¢ % 10—-100ml HDPE,PVC 20

Polipropileno
50 o * * = Polipropileno 27 -

") Disponible configuracion compatible con sistemas automatizados.

@ Compatible con cromatografia iénica. =
c
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)
fal
5
0
o
™
0
=
o)
=

www.ictsl.net 17



b -

Productos de microfiltracion

trumental

ISI5 INs

Preparacion de muestras para anali

Unidades de filtracion no estériles de 33 mm

Casiun 20% mas de superficie que los filtros de 25 mm

Las unidades de filtracion no estériles Milliex
estan ahora disponibles con una nueva car-
casa mas grande, 33 mm, con membrana
Millipore Express PLUS (PES) o Durapore
{PVDF). Pronto estaran disponibles las uni-
dades con membrana de Nylon. Consulte
con Millipore la disponibilidad.

CAUDAL MAS RAPIDO

La mayor supetrficie de filtracion aumenta los
caudales. Tambign facilita |a filtracion de
soluciones porgue reduce |a presion reque-
rida para vaciar la jeringa.

VOLUMEN MUERTO BAIO

A pesar de la mayor superficie de la mem-
brana, el volumen muerto (fras purga con
aire) se ha reducide hasta 80 ul, una dismi-
rucidn del 20% en comparacidn con las uni-
dades Millex de 25 mm.

www.ictsl.net

PRESION DE FUNCIONAMIENTO MAS

ALTA

Las nuevas unidades Millex no estériles tie-
nen una presion maxima de la carcasa de
8,6 bar, lo que significa que puede filtrar
soluciones mas rapido que antes.

DISPONIBLE CON TRES TIPOS DE
MEMBRANA

Las unidades Millex con membrana Millipore
Express PLUS tienen un rendimiento dos
veces superior a los filtros estandar de 25
mm con jeringa, mientras que la membrana
Durapore tiene la mas baja adsorcion pro-
teica de todas las membranas. La mem-
brana de Nylon tiene amplia compatibilidad

BAJOS EXTRAIBLES

Los materiales de la carcasa y las membra-
nas tienen bajos niveles de extraibles que
pueden interferir con analisis analiticos.

PROCESO DE FABRICACION AUTOM-

ATIZADO

El proceso de fabricacidn de las unidades
Millex de 33 mm esta completamenie auto-
matizado desde el corte de la membrana
hasta el montaje y envasado del filtro para
minimizar el riesgo de contaminacion.

guimica.

ESPECIFICACIONES

Unidades con

Unidades con

Material de la carcasa

Unidades con

mermbrana membrana membrana
Durapore Millipore Mylon

Express PLUS
Polipropileno  Polipropileno  Polipropileno

Material del filtro

Adaptadores de entrada

Conexiones de salida

Dimensiones
f 3 i 2
Area de filtracion, cm

Diametro, mm
Entrada a salida, mm

Volumen de proceso, ml

Volumen muerto, ul

PVDF hidrofilo PES hidrofilo  Nylon hidrofilo
Luer-Lok” Luer-Lok” Luer-Lok”
hembra hembra hembra
Luer-slip Luer-slip Luer-slip
macho macho macho

4,5 4.5 4.5

33 33 33

27 27 27

<100 =200 =100

<80 tras <80 tras <80 tras

purga con aire

Presion diferencial maxima, bar

8,6

Temperatura operativa maxima, °C

Punto de burbuja

0,22 um
0,45 pm

purga con aire

purga con aire

8,6

8.6

45 45 45
=345 bar =4.3 bar =29 bar
=1,5 bar =2 bar =2,2 bar

Caudal tipico de agua limpia, ml/min a 25 °C y 2,1 bar (de agua Milli-Q®)

0,22 um
0,45 um

40
300

240
480

g9z
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INFORMACION PARA PEDIDOS

Descripcion Poro, pm  Color Cantidad/envase Referencia
Unidades con membrana Durapore (PYDF)
Unidad de filtracion Millex-HY 045 Amarillo 50 SLHV 033 NS
250 SLHV 033 NB
- 1000  SLHY 033 NK
Unidad de filtracion Millex-GV 0,22 Amarilio 50 SLGV 033 NS
250 SLGV 033 NB
_ 1000 SLGV 033 NK.
Unidades con membrana Millipore Express PLUS (PES)
Unidad de filtracion Millex-HP 0,45 Verde 50  SLHP 033 NS
250 SLHP 033 NB
1000  SLHP 033 NK
Unidad de filtracion Millex-GP 0,22 Verde 50  SLGP 033 NS
250 SLGP 033 NB
1000 SLGP 033 NK
Unidades con membrana de Nylon
Unidad de filtracion Millex-HN 0,45 Purpura 50  SLHN 033 NS
250 SLHN 033 NB
1000  SLHN 033 NK
Unidad de filtracion Millex-GN 0,2 Purpura 50 SLGN 033 NS
250 SLGN 033 NB
1000  SLGN 033 NK

www.ictsl.net
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Productos de microfiltracion
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Preparacion de muestras para anal

Unidades de filtracion Millex de 4,13 y 25 mm

Unidades de filtracion con jeringa para la filtracion de muestras

ESPECIFICACIONES

Millex de 4 mm Millex de 13 mm  Millex de 25 mm
Material de la carcasa HDPE HDPE HDPE
Adaptadores de entrada Luer-Lok” Luer-Lok” hem- Luer-Lok”
hembra bra hembra
Conexion de salida Luer-slip macho, Luer-slip Luer-slip
conexién multiple macho macho
Area de filtracién, cm? 0,1 0,65 3.9
VT:Iumen d; ;ro_c_es_o, ml : —1_ - ‘10___ = 1_06 -
Volumen muerto, pl <10 <25 <100
|- 1i Presion maxima de.entrada, 14 . 69 _ E _______

bar
L as unidades de filtracién Millex de 4 mm tie- poe »

nen una salida tubo. Temperatura operativa 45 45 45
maxima, °C

INFORMACION PARA PEDIDOS

Nombre del Paoro Diametro Tipo de salida Cantidad/ Referencia
producto del fillro, ym _del filtro, mm__ grvase

Membrana Durapore (PVDF) de baja adsorcidn proteica para la clarificacion de
soluciones acuosas y organicas suaves

Unidad de filtracion 0,45 4 Luer-slip macho, 100 SLHY R04 NL

Millex-HY conexion multiple 1000  SLHV RO4 NK

13 Luer-slip macho 100  SLHV 013 NL

1000 SLHV 013 NK

Luer-slip macho 100 SLHW T13 NL
con tubo

Unidad de filtracion 0,22 4 Luer-slip macho, 100 SLGV RO4 NL

Millex-GY conexion multiple 1000 SLGV RO4 NK

13 Luer-slip macho 100 SLGV 013 NL

1000 SLGV D13 NK

Hay unidades de filtracién Millex de 13 mm con Luer-slip macho 100  SLGVTI3NL
salida tubo para la fiftracion conveniente en con tubo

viales pequeiios. Membrana de Nylon para la clarificacidon de soluciones acuosas y organicas

Unidad de filtracion 0,45 13 Luer-slip macho 100  SLHN 013 NL
Millex-HMN 1000 SLHM 013 NK
Luer-slip macho 100  SLHN T13 NL

con tubo
Unidad de filtracion 0,22 13 Luer-slip macho 100 SLGNO13 NL
Millex-GMN 1000 SLGN 013 NK
Luer-slip macho 100 SLGMN T13 NL

con tubo
25 Luer-slip macho 50  SLGN 025 NS

250 SLGN 025 NB
1000 SLGN 025 NK

Hay unidades de filtracign Millex de 25 mm con
carcasas de polietileno con una amplia selec-
cidn de membranas.

www.ictsl.net



INFORMACION PARA PEDIDOS

Nombre del Poro Diametro Tipo de salida Cantidad/  Referencia
producto del filtro, ym  del filtro, mm envase

Membrana hidréfila Millipore LCR (PTFE) de baja adsorcidn proteica parala
clarificacion de soluciones 