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o Empleos de la extraccion liquido-liquido

La extraccion liquido-liquido se utiliza principalmente cuando la destilacion no es praclica o su
empleo es demasiado costoso. Puede ser mas practica que la destilacion cuando la volatilidad
relativa de dos componentes se encuentra entre 1y 1.2. También puede ser mas econcmica que
la destilacién o la separacidn con vaper de una impureza disuelta en el agua de desperdicio
cuando la velatilidad relativa del soluto respecto al agua es menor que 4.En un caso, analizado por
Robbins, la extraccion liquide-liquido fue mas atractiva, desde el punto de vista econdmico, que [a
adsorcion en lechos de carbon o resina como un proceso de pretratamiento para la destoxificacion

del agua de desperdicio antes del iratamiento biolgico.

En otros casos, los componentes a separar pueden ser sensibles al calor, como, por ejemplo, los
antibidticos, o relativamente no volatiles como las sales minerales, y la extraccion liguido-liquido
puede ser el proceso de separacion mas eficaz desde el punto de vista econdmico. Sin embargo,
el emplec potencial de la desfilacion debe evaluarse cuidadosamente antes de considerar Ia
extraccion liquido-liquido. Por lo general, un proceso de extraccién requiere: 1) extraccion liquido-
liguide; 2) recuperacion del disolvente, v 3) desolventacidn del refinado,

Varios ejemplos de los procesos de extraccion liquido-liquido eficaces desde el punto de vista de
costos incluyen la recuperacion del acido acetico a partir del agua con diversos disolventes.



Manual de operaciones y practicas.

Fundamentos teéricos. Generatoris 5.0, oe LU,

PS-EL-300. Equipo para estudio de extraccion solido-
liquido liguide-liquido.

Rmcycin £ oo mion-Sobenn

v
AL Ao

Wewstn Waine

FO. 15-%  Salvisa) est it boin o] aeailie aeiel Do waile

Fuenta Parmy's Chemical angmeers handbook, Sevenin ediion. Mg Graw Hil

El disolvente se recupera por destilacion y el refinado se desolventiza, mediante separacién de
vapor. En algunos casos, el disolvente de extraccion puede tener un punio de ebullicion mas
elevado que el soluto, para lograr un consumo reducido de energia, pero una acumulacion de
compenentes pesados en el disolvente recirculado puede crear ofro problema.

Ef proceso Udex es un proceso de fraccionamiento liquide-liquido eficaz desde el punto de vista
econdmico para la separacion de aromaticos contenidos en alifaticos, como lo describe Grote. En
este proceso, el disolvente de exfraccion, dietilén o trietilenglicol, se recupera por destilacién con
vapor y las corrientes de refinado y extracto se desolventizan por la exiraccion con agua. El
condensado de agua procedente de Ia destilacion con vapor se utiliza para extraer el disolvente de
extraccion residual en las corrientes de refinado y extracto, de tal manera que se elimine Ia
destilacion para el secado del disolvente de extraccion,

bt
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- Definiciones.

La alimentacion a un proceso de extraccion liguide-liquido es la solucion ‘que contiene los
componentes a separar, El componente liquido principal én la corriente de alimentacion se conoce
como disolvenies de alimentacion. Los componentes menores presentes en la solucion se
conocen a menudo coma-solutos. Bl disolvente de extraccion o simplemente el disolvente es el
liquide: Inmiscible que se agrega al proceso con objeto de extraer uno o varios solutos de la
corriente de alimentacion. La fase disolvente de extraccion que sale de un contactor liquido-liquido
se llama exiracto. El refinado es la fase liquida que queda de la corriente de alimentacion después
de hacer contacio con la segunda fase. El disolvente lavador es liguido agregado a un proceso de
fraccionamiento liquido-liquido para lavar o enriquecer la pureza del soluto en la fase del extracio.

Una etapa ledrica o de eguilibrio es un dispositivo o combinacién de dispositivos que realiza el
efecto de mezclar intimamente dos liquidos inmiscibles hasta alcanzar las concentraciones de
equilibrio y, después, se separan fisicamente las dos fases en dos capas claras. La extracein con
fiufo transversal es una cascada o una serie de etapas en las que el refinado R procedente de una
elapa de extraccion hace contacto con disolvente fresco adicional S en la etapa subsecuente.
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La exfraccion a contracormiente es un método de extraccion en el cual el disolvente de exiraccion
enlira a la etapa 0 extremo de |a extraccion mas alejado de la cormiente de alimentacion F y las dos
fases pasan a contracomriente entre si. El objetivo es |a transferencia de uno o més componentes
de la solucion de alimentacion F hacia el extracto E. Cuando se utiliza un contactor de etapa, en
las dos fases se mezclan con las gotitas de una fase suspendidas en la otra, pero las fases se
separan antes de salir de cada etapa. Cuando se utiliza un confactor diferencial, una de las fases
puede permanecer dispersa en forma de gofitas en todo el contactor, a medida que las fases
pasan a contracorriente. Luego se permite la coalescencia de la fase dispersa, al final del
dispositivo. antes de descargaria.
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El fraccionamiento liquido-fiquido o extraccin fraccionaria es un método complicado para la
separacion casi completa de un soluto, a partir de un segundo soluto por extraccion liquido-liquida.
Los dos liquidos inmiscibles se desplazan a contracomiente a través del contactor, con I
alimentacion de los solutos cerca del centro del contactor. La relacion de las velocidades de flujo
de los liquidos inmiscibles se opera de tal manera que una de las fases elimina el primer soluto en
un extremo contactor, en tanto que la ofra fase elimina el segundo soluto en el extremo opuesto
del confactor. Otro modo de describir 13 operacion es que un disolvente primaria S extrae o
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separa, en forma preferencial, el primer soluto de alimentacion F y un disolvente lavador W depura

el extracio llbre del segundo soluto indeseable. El segundo soluto sale del contactor en 1a corriente

de refinado.

La extraccitn por disociacion es el proceso en gue se utiliza una reaccion quimica para forzar la
ransferencia de un soluto de una fase liquida a ofra; por ejemplo, el empleo de una salucién de
hidroxido de sodio para extraer compuestos fendlicos acidos © mercaptanos & partir de una
corriente de hidrocarburos. La fransferencia opuesta puede forzarse por la adicién de un acido a la
corriente de fenato de sodio para hacer brolar compuesto fendlico y transformario en fenol fibre,
que se puede extraer con un disolvente organico. En forma similar, las aminas primarias,
secundarias y terciarias pueden protonarse con un acido fuerte para transferir la amina a una
solucion acuosa, como, por ejemplo, la sal de la amina hidroclorhidrica. Por el contrario, se puede
agregar una base fuerte para convertir la sal de la amina en base libre, que se puede extraer con
un disolvente. Este procedimiento es muy comin en la produccion de medicamentos.

La extraccion por disociacion y fraccionamiento incluye tanto el método da reaccion quimica como
el de fraccionamiento, para l@ separacion de componentes mediante se diferencia en fas
constantes de disociacion.

* Equilibric de fases,

La separacion de los componentes por medio de la extraccion liquido-liquido depende
basicamente de la distribucion de equilibrio termodindmico de los componentes entre las dos fases
liguidas. El conocimiento de estas relaciones de distribucion esencial para seleccionar la razon del
disolvente de extraccion respecto a la alimentacion que entra a un proceso de extraccian y para I
evaluacion de las velocidades de transferencia de masa o las eficiencias de las etapas ledricas
logradas en el equipo de proceso. Ya que se utilizan dos fases liquidas que son inmiscibles, el
equilibrio termodinamico incluye una evaluacian considerable de soluciones no ideales, En el caso

Lled
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mas simple, un disolvente de alimentacion F contieng un soluto que debe transferirse a un
disolvente de extraccion S.

- Coeficientes de distribucion.
La fraccion en peso del soluto en la fase del extracto y dividida entre Ia fraccion en peso del soiuto

en |a fase de refinado x en el equilibric se conoce como coeficiente de distribucion o de
separacion, K

Desde el punto de vista termodinamico, el coeficiente de distribucion K® se obtiene en fracciones

mol de y° y x°

Y =gy

Para calculos abreviados, se prefiere el coeficiente de distribucion K' en Bancroft se coordina
utilizando la razdn de peso del soluto respecto al disolvente de extraccion en |a fase del extraclo
Y,y Ia razén de peso del soluto respecto al disolvente de alimentacion en la fase del refinado X

K=Y

En los clculos abreviados, tambign se utiliza la pendiente de Ja linea de equilibrio en Bancroft (la
razén de peso), que coordinaa m

k= Tl X
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Para bajas concentraciones, en as que la curva de equilibrio es lineal, el valor de K' es iguala m.
El vaior de K’ es uno de los principales parametros utilizados para establecer 1a razén minima del
disolvente de extraccion respecto al de alimentacion que se puede utilizar en un proceso de
extraccion. Por ejemplo, si el coeficiente de distribucion K' es igual a 4, un extractor a
contracorriente requiere 0.25 Kg o mas, en el flujo del disolvente de extraccion, para eliminar todo
el soluto de 1Kg de flujo de disolvente de alimentacion.

La separacion relativa o sefectividad || entre dos componentes b y ¢ se puede describir como la
razon de los dos coeficientes de distribucion,

il ! = KEC = Kk =KK

Esto es semejante a la volatilidad relativa en destilacion.

- Diagramas de fases.

Los datos de equilibrio ternario de fases se pueden tabular como aparece en las tablas o
presentarsa en forma diagramas de trigngulos equititeros. El sistema ternario formado por agua,
acido acetico y metll isobutil cetona (MIBK) es un sistema del tipo 1, en el cual solo uno de los
pares binaros es inmiscible, E! sistema ternario etilbenceno, estireno, etilenglical es un sistema del
tipo 2, en el que dos de los pares binarios son inmiscibles. Las lineas de unidn conectan los
puntos que estan en equilibrio.

Lk
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Muchas sistemas de liquidos inmiscibles muestran una temperatura crifica de disolucion mas alla
de la cual el sistema ya no se separa en dos fases liquidas. Esto se muestra en la siguiente figura
en la que un incremento en la temperatura puede cambiar un sistema tipo 2 al tipo 1, arriba de Ia
lemperalura critica del sistema binario Tas del soluto y ¢l disolvente de extraccion. El sistema se
vuelve lotalmente miscible arriba de la temperatura critica del binario disolvente de alimentacion y
disolvente de extraccidn Tas. En ocasiones, un sistema puede tener también una lemperatura
Inferior critica de disolucion, debajo de la cual el sistema sera totalmente miscible, Por gjemplo, el
sistema binario metil etil cetona y agua. Por lo general, los cambios de presion tienen un efecto
despreciable en el equilibrio liquido-liquido. Para el calculo grafico del nimero de etapas tedricas
en un sistema femario conviene utilizar el diagrama de triangulo recto que el de tridngulo
equilatero. Los datos de equilibrio temario se grafican en papel grafica comin de coordenadas
rectangulares, con la fraccion en peso del soluto en el eje horizontal v la fraccion en peso del
disolvente de exiraccidn en el gje vertical. Para bajas concentraciones. la escala horizontal se
puede ampliar.

Y
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Para los calculos graficos fipo McCabe-Thigle y los métodos abreviadas, las concentraciones de
Bancroft (la razon de pesos) se pueden utilizar en papel ordinario de coordenadas rectangulares.
Todo el sistema lernario se puede graficar en las concentraciones de Bancroft (la razon de pesos)
en papel log-log y l2 linea de equilibrio se puede a menudo correlacionar mediante tres segmentos
de lineas reclas. La composicion del punto triple para un sistema tipo 1 se puede encontrar
faciimente utilizando Ia gréfica de Hand. Este tipo de gréfica también es (il para la extrapolacion e
interpolacion cuando los datos son escasos. Los sistemas de componenies multiples que
contienen- cualro o mas componentes son dificlles de mostrar en forma grafica. Sin embargo, a
menudo se pueden realizar los caloulos de disefio del proceso para la extraccion del componente

con el mas bajo coeficiente de distribucion k' y ftratarlo como un sistema temario. Los
compenentes con valores mas elevados de K' se pueden exiraer casi totalmente del refinado, en
vez del soluto seleccionado para disefio. O bien se pueden utilizar calculos por computadora para

reducir los calculos para etapas mailtiples de mezclas multicomponentes.

L_u
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- Bases termodinamicas de los equilibrios liquido-liquido.

En un sistema ternario liquido-liquido, como por ejemplo, el sistema formado por 4cido acatico,
agua, MIBK, los tres componentes estan presentes en ambas fases liquidas. En el equilibrio, la
actividad A" de cualquier componente es la misma, por definicin, en ambas fases

Yi=ta" sAl=%y"
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En consecuencia, el coeficiente de distribucion en unidades de fraccion mol K° es el resuftado de

|a relacion de Jos coeficientes de actividad en las dos capas.

R ___._......_" =

El coeficiente de actividad | se puede definir como la tendencia de escape de un componente
relativa a la ley de Raoult en el equilibrio vapor-liguide.

- Datos experimentales de equilibrio.

En la actualidad, para Ios sistemas liquido-liquido se dispone de varias colecciones grandes de
dates experimentales de equilibrio. Sorenson y Art (liquid-liquid equilibrium data collection,
DECHEMA, Frankfurt, Alemania) informaron en varios volimenes sobre los datos que han sido
correlacionados con las ecuaciones de los coeficientes de actividad.

- Propiedades deseables del disolvente.

Las siguientes propiedades de un disolvente potencial se deben considerar antes de ulilizarlo en
un proceso de extraccion liquido-liquido.

1. Selectividad. La separacion relativa o selectiva I de un disolvente es la razén de los dos
componentes en la fase del disolvente de extraccion, dividida entre la razén de los
mismos componentes en la fase del disolvente de alimentacion. El poder de separacion
de un sistema liquido-liquido esté regulado por la desviacion de [ de la unidad, en forma
similar a la volatilidad relativa en destilacion. Una separacién relafiva con { = 1 no
proporciona separacion de los componentes entre las dos fases fiquidas. Por lo general,
las concentraciones diluidas de soluto proporcionan los faclores mas elevados de
separacion relativa.
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2. Recuperabilidad. Por lo general, el disolvente de exiraccion debe recuperarse de la
cernente de extracto y de la de refinado, en un proceso de extraccion. Ya que a menudo
se uliliza la destilacian, la volatilidad relativa del disolvente de extraccion respecio a los
componentes no disolventes debe ser significativamente mayor o menor a la unidad. Para
un disolvente volatil es deseable un bajo calor latente de evaporacion.

3. Coeficiente de distnbucion. El coeficiente de distribucién de un soluto debe ser grande,
para que se pueda utiizer una razon baja del disolvente de extraccion respecto a la
alimentacion.

4. Capacidad. Esta propiedad se refiere a la carga del soluto por peso del disalvente de
extraccién que se puede lograr en una capa de exlracto, en el punto triple de un sistema
tipo 10 en el limite de solubilidad de un sistema tipo 2,

5. Solubilidad del disolvente. Una baja solubilidad del disolvente de extraccion en el refinado
suele dar-como resultado una alta volatilidad relativa en la separacion del refinado o una
baja pérdida de disolvente si el refinado no se desolventiza, Una baja solubilidad del
disolvente de alimentacion en el extracto conduce a una alta separacion relativa v, por lo
general, a un costo menor en la recuperacicn del soluto.

6. Densidad. La diferencia de densidad enlre las dos fases liquidas en equilibrio afecta las
velocidades de fiujo a contracorriente que se pueden lograr en equipo de extraccion, asi
como las velocidades de coalescencia. La diferencia de densidad disminuye a cero en el
punto tripie, pero en algunos sistemas puede llegar & ser igual a cero en una
concentracion intermedia del solute (linea de unién isopicnica o de doble densidad) y
puede invertir las fases a concenfraciones mas elevadas. Los diferentes tipos de

"
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extractores no pueden cruzar dicha concentracion del soluto, pero los asenladores
mezcladores entre si.

. Tension de la interfase. Una tension elevada en la interfase promueve una coalescencia
rapida y, por lo general, requiere una agitacion mecanica elevada para producir gotas
peguefias. Una tension baja en la interfase permite el rompimiento de la gota con
agitacion de poca intensidad, pere también conduce a bajas velocidades de coalescencia.
La fension de la interfase disminuye por lo general a medida que se incrementan la
solubilidad y la concentracion del solulo; asimismo, se reduce a cero en el punio friple.

8. Toxicidad. Se prefiere una baja toxicidad a la inhalacion de los vapores del disolvente o al
contacto con la piel, debido a la exposicion potencial durante las reparaciones del equipo
o mientras se desconecta el aparato después de la ransferencia del disolvente. También
es deseable una foxicidad baja a los peces y bicorganismos cuando la exiraccidn se
emplea para &l pretratamiento del agua de desperdicio, antes de entrar a la planta de
biotratamiento, que descarga el efiuente 2 un rio o lago. A menudo, |2 toxicidad del
disolvente es baja si la solubilidad en agua es elevada.

La regla de las fases.

La regla de las fases fue deducida por vez primera en 1876, por J. W, Gibbs. Se suele escribir

usualmente como una ecuacion sencilla:
F+L=C+2
Donde F es el ndmero de fases, L el nimero de grados de libertad C el nimero de componentes:

lodo ello para un sistema que se encuentra en un estado de equilibrio. A pesar de su simplicidad,
la regla es aplicable a fodo sistema macroscopico que se encuentre en un estado de equilibno

el
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heterogéneo y que solamente sea influido por variaciones de presién, temperatura y

concentracion,
*  Sistemas de dos componenies.
Cuando hay dos componentes, la expresion de la regla de las fases se expresa:
F+l=4
Por lo que L puede valer 0, 1, 2 o 3, dependiendo del nimero de fases presentes. Ahara el
numero maximo de grados de liberiad es fres (para un componente el nimero maximo es 2 en
cuyo caso se eligiran presion, temperaltura y una composicion coma variables independientes.
= Sistemas de lres componentes.
En el caso de sistemas de tres componentes Ia regla de las fases establece que:
F+L=5
Por lo que hay un maximo de cuatro grados de libertad. En los sistemas de una fase, por o
anterior, se tendran cuatro variables independientes: presion, temperatura y concentraciones de

dos compenentes. La concentracion del tercero queda fijada; si se tiene A por 100 de un
cemponente y B per 100 de ofro, el porcentaje del tercera sera (100 - A - B) por 100.

Se requieren algunas simplificaciones en estos sistemas, ya que no se pueden representar
graficamente cualro variables. Generalmente se fija una variable en un valor que resulte practico,
por ejemplo se hace |a presion igual a 1 atm, con lo que se consume un grado de libertad. El resto
de las variables pueden representarse entonces en un diagrama tridimensional con un fridngulo
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equilatero como base. Las variables de concentracion se representan en los ejes thangulares y la

temperatura en el eje vertical. Segln esto, una seccién horizontal del diagrama prismatico

representa un sistema de tres componentes a presian y temperatura constantes.

T°C

El trianguio equilatere debido a sus propiedades geométricas, es muy adecuado para representar
concentraciones en sistemas de tres componentes.

A partir de cualquier punto situado en el interior del diagrama triangular, P, pueden frazarse fres

lineas, PQ, PT, y PR, paralelas. La geometria indica que:

PT+PR+PT=AB

Si se considera la longitud AB como unidad ¢ como 100%:

PO+ PR+ PT =1 (o-sea, 100%)

Cada vértice del triangulo representa un componente puro, o sea 100% de A, 100% de B y 100%

de C, respectivamente. Cada lado representa una mezcla binaria v los puntos del interior del
triangulo representan tedas las posiciones terarias posibles. De todo lo anterior se deduce que,

AR
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para el punto P, el porcentaje de A vendrd dado por PR, el de B por PT y el de C por PO. A

continuacion se van a considerar algunas propiedades y formas de ulilizacién de estos diagramas.

1) Elpunto D representa una mezcla de Ay C fal que:

Cantidad de A = DC
CantidaddeC DA

En el diagrama anterior, D corresponde a 80% de A y 40% de C. De forma semejante E
representa 60% de Ay 40% de B,

2) Una linea paralela a uno de los lados del tridngulo representa UN porcentaje constante
para un componente. De esta forma todos los puntos de la recta DE corresponden a
mezclas con un 60% de A y cantidades variables de B y C. De forma semejante la recta
FG representa todas las mezclas que contengan 20% de C. Las rectas DE y FG se cortan
en H que representara entonces 60% de A, 20% de C y por tanto 20% de B.

3) Para representar una composicion (50% de C y 30% de A):
a) Buscar los puntos que, sobre los gjes que confluyen en C (AC y BC), representan
30% de C y unir dichos puntos (Q y R) con una recta (QR).
b) Buscar, sabre Ios ejes que confluyen en A (AB y AC), los puntos que representan
30% de A (S ¥ T) y unirlos por otra recta (ST},
¢} Elpunto de interseccion (P) de las rectas antes trazadas (QR y ST) representa la
composicion deseada: 50% de C, 30% de Ay 20% de B.

4) Una recta que pasa por un vértice del tridngulo representa todas las mezclas en las que
dos componentes se encuentran en proporciones constantes. Asi, en la siguiente figura, X



Manual de operaciones y practicas,

Fundamentos tedricos. Generataris 5.0, de LU

PS-EL-300. Equipo para estudio de extraccion sélido-
liquido liquido-liquido.
sobre el eje AB representa una mezcla de Ay B en proporcion BX:XA. Cualguier punto de
la recta CX corresponde & una mezcla temaria en la que la relacion A'B serd siempre
BXXA. Por tanto la recta XC representa la dilucidn de una mezcla inicial X en C puro,
mientras que la recla YX representa la eliminacion progresiva de C a partir de una mezcla
ternaria de composicion Y,

5) Elresultado de unir dos mezclas, P y Q, por ejemplo, se establece mediante 1a regla de fa
palanca. Sea R el punto de la nueva composicion glebal. Entonces:

Peso de mezclaP  OR
Pesode mezcla) PR

O hien:

Pesode mezcla P OR
Pesototalde P+ Q PO

Para la resolucion de algunos problemas particulares se pueden ulilizar otras figuras aparte del
tridangulo eguilatero.

Por ejemplo, en los calculos de sistemas de extraccion liquido-liquido se utilizan frecuentemente
riangulos rectangulos. Este fipo de construccion es conveniente cuando se trate de disoluciones
diluidas, ya que el uso del tridngulo rectangulo tiende a concentrar los datos en uno de los
angulos, lo cual limita su utilidad en ofros casos.
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APLICACIONES EXPERIMENTALES.

» Unidad piloto que permite el estudio de tres diferentes tipos de exiraccion

« Extraccidn sdlido - liquido.

» Extraccion liquido-liquido con disolvente / medio extractor mas volatil

» Extraccion liquido-liquide con disclvente / medio extractor menos volatil,

» Estudio de la influencia en el uso de soivenles para la separacion de diferentes tipos de
mezclas.

= Seleccion de solventes mas adecuados para los tres diferentes tipos de extraccidn en el caso
solido - liquide y liquide - liquido,

* Influencia de la temperatura en las condiciones de proceso.

= Diferentes modos de operacién en un proceso de fransferencia de masa.

*» Balances de materia y energia en procesos de separacion.

* Balances de matena y energia en el condensador,

* La unidad pioto permite el estudio para la separacion de efiuentes contaminados y ofras
aplicaciones ambientales.
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Practica. Extraccidn de clorofila.
= Dbjetivos:

Llevar a cabo la extraccion de clorofila 2 83 °C

¢ Proceso experimental;

Es importante que se revise el procedimienio de operacién del equipo en la seccion B de este

manual.

9.

Llenar la canastilia de extraccién con espinaca.

Agregar por medio de la valvula de vacio la cantidad suficiente de solvente de
extraccion para cubrir la espinaca.

Encender el equipa.

Agregar al recipiente de 10 fts una solucién de 0.4 mol de etanol-agua ( de se
recomienda un volumen méximo de 7 fis), por medio de la bomba de pulsos.

Activar las resistencias de calentamiento para empezar a destilar el aleohol.
Mantener constante la temperatura a 83 °C.

Tomar muestras del recipiente que contiene la espinaca y por espectrometria
obtener la concentracion de la clorofifa, (La clarofita A funciona con fotones de longitud de
onda 450 nm (azules), y la clorofila B necesita fotnes de 650 nm (rojos).

Cuando la concentracion se mantenga constante, tomar nota del volumen total de
etanol y la cantidad total de clorofila que se extrajo.

Poner en "0" las perillas de resisiencias.

10. Apagar y desconectar el equipo.

A
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* Manejo de resultados:

1.Caleular la cantidad de etanol no destilado y comparario con la cantidad de etanol no
destilado con el tedrico,

2.Caleular, con base en la cantidad de alcohol destilado, calcular el calor absorbido por
el agua de enfriamiento.

Otras experimentaciénes que se pueden considerar para la extraccién sélido-liquido es con
zanahoria o con higuerilla. Para la extraccién del aceite esencial de higuerilla es necesario
utilizar como solvente de extraccién hexano y mantener el lecho de extraccién a 60°C.

b
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Practica . Extraccién liquide-liquido.
Objetivo.

Realizar la separacion de un componente de una mezcla binaria en una columna empacada
mediante un sclvente de extraccion y formar una nueva mezcla gue pueda ser separada por
métodos no isotérmicos.

Procedimiento experimental,
Se proponen cinco mezclas ternarias para realizar extracciones. Por ningun motivo introduzca
mezclas con acetona o reactivos que generen acetato de etilo. Este compuesto puede dafar

los componentes de tefién del equipo.

Las mezclas de muestran en la siguiente {abla;

Mezclas propuestas.
A B c AB c

Acido acético Butanol Agua Ac. Acético + Agua
Butanol

[ Acido acetico Hexano Agua Ac. Acético + Agua
Hexano

Acido acélico Tolueno Agua Ac. Acetico + Agua
Tolueno

Etanol Tolueno Agua Etanol + Tolueno Agua

| Etanol Hexano Agua Etanol + Hexano Agua m
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SEGURIDAD E HIGIENE.

INDICACIONES DE TRABAJO.

@

=)

® ®

&

Todas las actividades que se realicen con este equipo deberan estar supervisadas por el
investigador responsable

Es obligatorio que todos los operadores usen;

Bata y lentes de seguridad durante la operacion y limpieza de este equipo.

Es indispensable estudiar las substancias y su toxicidad antes de iniciar cualquier
expenmento.

Es impertante verificar que los extractores intercambiables se encuentren perfeciamenta
sujetos a la estructura.

No usar como mezcla de experimentacion la mezcla Agua, Acetona, Acido acético, ya
que se forma acetato de etilo el cual puede dafiar algunos de los componentes del

equipo.

UNIDAD DE CALENTAMIENTO.

®
&

@

La unidad de calentamiento puede calentarse y causarle quemaduras

Se debe de probar-en frio la unidad de calentamiento para que verificar que no existen fugas.
En caso de fugas apagar el equipo y dejar enfriar antes de reparar las fugas.

Nunca debera prenderse la unidad sin supervision,

RIESGO DE CHOQUE TERMICO.

@ Elriesgo de choque térmico existe cuando se somete a calentamiento el recipiente- de vidrio

sin liquido y una vez caliente se agregan sustancias frias. Para eviarlo: agregar las
sustancias antes de iniciar el calentamiento.



