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  Presentación del manual


  El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


  El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


  Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


  Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


  El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0228: Operaciones unitarias y proceso químico,


  perteneciente al Módulo Formativo MF0045_2: Operaciones básicas de proceso químico,


  asociado a la unidad de competencia UC0045_2: Realizar operaciones de proceso químico,


  del Certificado de Profesionalidad Operaciones básicas en planta química.


  Capítulo 1

  Operaciones unitarias y equipos utilizados



  1. Introducción


  Este manual tiene por objetivo la adquisición de todos los fundamentos básicos y comunes para el desarrollo de un trabajo eficiente, regularizado, competente y seguro en lo que se refiere al ámbito de las industrias química, biológica y farmacéutica.


  La industria química sufre un continuo cambio por la innovación gracias a la investigación y el desarrollo (I+D) y sus avances técnicos, provocando que las operaciones en un laboratorio disten mucho de aquellas antiguas operaciones de vidrio, siendo hoy en día necesaria una alta capacitación para el desarrollo del trabajo de campo. En este sentido, se hace aún más necesaria la constante formación y el entrenamiento en la capacitación de los profesionales competentes.


  2. Operaciones básicas o unitarias


  A lo largo de este capítulo, se tratará de los distintos procesos que se realizan en un laboratorio y, posteriormente, son llevados a la industria. Se van a tratar desde un punto de vista teórico, basándose en las variaciones de sus parámetros físicos y químicos, con los principios universales de equilibrio que los rigen.


  A continuación, se mostrarán las operaciones básicas características y sus aplicaciones más importantes en la industria.


  2.1. Concepto. Definición


  Cuando se habla de operaciones básicas, estas se refieren a aquellas operaciones comunes realizadas, basadas en procesos físicos y químicos, que se llevan a cabo en las distintas industrias. Dichas operaciones se centran en el movimiento de materia o flujo, sin que se produzca ningún tipo de reacción química, en un estado llamado estacionario, es decir, donde las propiedades se mantienen constantes en el tiempo.


  Por ello, se definen las operaciones básicas o unitarias como aquellos conjuntos de procesos, de carácter tanto físico como químico, aplicados a una determinada cantidad de materia determinada.


  2.2. Clasificación de las operaciones unitarias


  Las operaciones básicas tienen por objeto la modificación de alguno de sus parámetros. Estos pueden ser de materia, energía o movimiento, clasificándose en función de la transferencia de estos parámetros entre dos sistemas distintos. No obstante, la transferencia puede implicar uno o varios parámetros, obteniendo la siguiente clasificación, en función de:


  
    	Modificación de su masa o composición.


    	Modificación de su nivel o cantidad de energía.


    	Modificación de las condiciones de movimiento: velocidad.
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  Es importante, a la hora de entender estos procedimientos, que se produce una transferencia de cualquier parámetro de uno a otro sistema, de modo que siempre la suma de ambos sea constante.
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  Nota


  Las operaciones básicas son aquellos procesos simples llevados a cabo en un laboratorio.


  


  De transferencia de materia


  Son aquellas operaciones en la que existe un trasvase físico de materia entre dos sistemas cualquier. El cuerpo humano produce un sistema de transferencia de materia continuo, como es la respiración: se toma oxígeno del exterior y se expulsa dióxido de carbono. Se transfieren dos sustancias materiales entre los dos sistemas, cuerpo y medioambiente.


  Así, cuando se presentan dos sistemas con una diferencia en su composición, tienden a intercambiar materia hasta alcanzar una situación de equilibrio.
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  Sabía que...


  La prueba del carbono 14, que determina la edad de los distintos organismos, se basa en establecer cuándo finaliza la transferencia de carbono entre el organismo y el medio donde vive.


  


  Volviendo al ejemplo del cuerpo humano, si no hubiera esa diferencia de oxígeno y dióxido, no se podría producir la respiración, ya que si se está rodeado de dióxido, no hay intercambio de oxígeno y, por lo tanto, sin respiración,se produciría la consiguiente muerte del organismo.


  De transferencia de energía


  Son aquellas operaciones en la que existe un paso de energía entre dos sistemas cualesquiera, donde el proceso de transferencia entre dos cuerpos, por la distinta temperatura, se denomina calor.
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  Sabía que...


  Unos de los principales avances de la química en el siglo XX fue pensar en que no se puede crear algo de la nada, si no transformar los parámetros del esquema.


  


  Esta transferencia de energía se usa principalmente para el aumento o disminución de la temperatura de los cuerpos, es decir, ambos cuerpos no pueden aumentar su temperatura o viceversa, siendo este uno de los principios básicos de la física.
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  Nota


  Las operaciones básicas son procesos elementales a los que es sometida la materia.


  


  De este modo, la transferencia energética se produce a través de un medio o directamente, por lo que es importante determinar el proceso.
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  Nota


  Se ha de tener en cuenta que en física no existe el concepto de frío, y la transmisión de energía tal como se conoce es denominada transferencia de energía en forma de calor o simplemente calor.


  


  Cuando dicha transferencia se produce a lo largo de un medio, este influye en el proceso, facilitando o entorpeciendo la transmisión,existiendo medios:


  
    	
      Aislantes: aquellos que impiden la transmisión de energía.

      Ejemplo: Se usan suelos de parquet para que la energía no se transmita al suelo y no disminuya la energía de la habitación.

    


    	
      No aislantes o conductores: aquellos que facilitan la transmisión de energía.

      Ejemplo: Se usan recipientes de aluminio para conservar los helados en el refrigerador.

    

  


  De transmisión simultánea de materia y energía


  En este tipo de fenómenos, se produce un contacto físico íntimo entre los elementos o fases que se disponen en el sistema. Cuando esas fases se unen, comienza un intercambio tanto de energía como de materia.
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  Ejemplo


  Si se quema leña, se observa el tronco ceder calor al medio, a la vez que cede parte de su materia en forma de gas, quedando unas pocas cenizas.


  


  En cambio, si ahora se fija como referencia el medio externo, por ejemplo una habitación, esta toma dióxido y energía para aumentar su temperatura.
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  Recuerde


  Estos fenómenos se producen cuando existe contacto físico entre los elementos o fases.


  


  De transporte de cantidad de movimiento


  En el caso de disponer de un sistema material o fase, se le puede aplicar una variación en su movimiento para producir una variación de algunos de sus componentes.


  Este transporte, por cantidad de materia, cuando se pone en contacto con dos sustancias, con distintas velocidades y debido al contacto entre estas fases, alcanza la misma velocidad por el rozamiento de ambos fluidos, produciendo la situación de equilibrio e igualando sus velocidades.
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  Importante


  La interacción por rozamiento es el fundamento para las operaciones básicas de sustancias tanto fluidas como sólidas.


  


  Debido a que se produce la interacción entre sólidos y fluidos, se puede hacer la siguiente clasificación, según sean las dos fases que intervienen:


  
    	
Movimiento o circulación de dos sólidos a través de un fluido: se utiliza como medio para favorecer el movimiento. Las técnicas son: centrifugación, sedimentación, flotación, etc.


    	
Movimiento de un fluido a través de un sólido: se produce en un paso de la fase líquida en un medio sólido; según la naturaleza del fluido, este interacciona con mayor o menor intensidad. Algunos ejemplos son: filtración, cromatografía, etc.


    	
Movimiento de dos fluidos: el trasporte de fluidos es uno de los pasos fundamentales a la hora del diseño de cualquier dispositivo industrial. Cuando se produce el transporte de dos fluidos, aparece una separación de las dos fases líquidas, provocada por sus distintas propiedades. Un ejemplo sería la cromatografía líquido-líquido.
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  Nota


  El transporte de cantidad de movimiento se clasifica en tres tipos:


  
    	a. Movimiento o circulación de dos sólidos a través de un fluido.


    	b. Movimiento de un fluido a través de un sólido.


    	c. Movimiento de dos fluidos.

  


  


  Complementarias


  Se llama operación complementaria a aquel tipo de operación usada en la industria que no se incluye en los apartados anteriores. Son procesos previos a la realización de los anteriores, como la adecuación de algunas características necesarias para proceder a aplicar alguno de los procesos anteriores. Ejemplo de ellas son: molido, tamizado, pulverizado, disolución, etc.
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  Nota


  La operación complementaria es un tipo de operación utilizado para la preparación de algún tipo de muestra o como afín de las sustancias que son de utilidad y necesarias para este tipo de ensayo.


  


  Operaciones continuas, discontinuas y semicontinuas


  Si se desea transformar cualquier sustancia en un proceso de trasformación, se le debe aplicar más de un tipo de proceso. Este es el argumento principal de esta nueva clasificación de las operaciones básicas: cuando un proceso se lleva a cabo en un único paso, es denominado como continuo y, si este se lleva a cabo con interrupciones en algunas de las variables, es denominado discontinuo.


  De este modo, se obtiene la siguiente clasificación:


  
    	
Continuo: cuando no hay incorporación de nuevas sustancias a lo largo de la operación. El proceso se inicia con los mismos productos y finaliza con las mismas cantidades iniciales.


    	
Discontinuo: se produce en distintas fases la operación, con adición de nuevas sustancias. Se van incorporando nuevas sustancias, pero sin producir variaciones en los parámetros.


    	
Semicontinuo: se producen una incorporación y una extracción durante la operación, es decir, se añaden y extraen elementos a lo largo de todo el ciclo.
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  Balances de materia


  El universo se rige por los principios básicos basados en la conservación.


  No es algo nuevo, ya que Anaxágoras lo expresaba de este modo ya por el año 450 a. C.: “nada se crea ni desaparece, sino que las cosas ya existentes se combinan y luego de nuevo se separan”.


  En lo que se refiere a la materia, esto es igualmente aplicable. Este principio dice lo siguiente: “la cantidad de materia inicial es igual a la cantidad de materia final a lo largo de un proceso químico”.


  En este sentido, cuando se habla de materia, se ha de hablar cuantitativamente de masa. Por lo tanto, siempre que se quiera comprobar cualquier proceso, basta con conocer si la suma de la masa de la materia inicial es igual a la materia final y comprobar la diferencia. Cuanto menor sea la diferencia, mejor se habrá optimizado el proceso.


  [image: Image]


  Definición


  Masa

  Cantidad de materia que posee un cuerpo.


  


  Leyes que regulan el proceso


  La ley principal que rige el proceso es la Ley de Conservación de la Masa, la cual establece que, en un sistema cerrado, la masa del mismo se mantiene constante. Esto, hoy en día, se establece en una serie de salvedades basadas en la Teoría de la Relatividad de Einstein. Estas salvedades son:


  
    	Las reacciones nucleares.


    	La materia se mueve a la velocidad de la luz.

  


  De esta forma, cuando se habla de fluidos, resulta más sencillo establecer una ley derivada de la anterior, tomando en este caso parámetros volumétricos.
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  Sabía que...


  Si se observa por ejemplo la combustión de una cerilla, visiblemente se aprecia que no se cumple el principio de conservación de la materia. No fue hasta 1785 cuando Antoine Lavoisier enunció que la masa del inicio del proceso es igual a la masa del final del proceso.


  


  Flujo másico y volumétrico


  Dentro de la industria, los fluidos se mueven a través de distintos dispositivos, principalmente tuberías o toberas.


  Los distintos materiales que son trasportados se pueden medir. Esto se hace mediante la determinación de distintas magnitudes:


  
    	
Flujo másico: magnitud que determina la variación por unidad de tiempo de la masa que fluye a lo largo de una sección fija; su unidad es el kg/s y se representa como dm (diferencial o variación de masa).


    	
Flujo volumétrico: magnitud que determina la variación por unidad de tiempo del volumen que fluye a lo largo de una sección fija; su unidad es el m3/s y se representa mediante una Q.
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  Recuerde


  Según la Ley de Conservación de la Masa, en un sistema cerrado, la masa del mismo se mantiene constante.


  


  Ambas magnitudes tienen una magnitud fundamental que las relaciona, denominada densidad. Según sea su utilidad, se transformará en una magnitud o en otra. Debido a esta relación directa, se pueden usar los mismos dispositivos de medición, llamados caudalímetros:


  
    	
Mecánicos visuales o rotámeros: se introduce una bola en un tubo cónico vertical y se calibra según la subida de la bola.


    	
Mecánico de molino: un aspa gira dentro del fluido, del mismo modo que un ventilador, y se calibra según el número de giros por segundo.


    	
Turbina: sistema de fundamento similar, pero de distinto diseño.


    	
Diferencial de presión o V-Cone: en el dispositivo, aparece un estrangulamiento que produce una variación de la presión en la zona. Se calibra según sea dicha variación.


    	
Magnéticos: este dispositivo mide la variación del campo magnético producido por el paso de fluido.


    	
Vórtex: mide los vórtices generados por el avance del fluido, que provoca un giro a modo de torbellino en el sentido de la tubería. Se calibra según el número de giros.


    	
Ultrasonidos: se basa en el principio físico llamado Efecto Doppler; los sonidos varían su frecuencia según su movimiento.
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  Ejemplo


  Una ambulancia suena más aguda cuando se acerca y más grave cuando se aleja.


  


  No obstante, no se puede utilizar un único dispositivo de medida, por lo que en la industria se encuentra una gran variedad de ellos. Llegar a conocer su funcionamiento es primordial a la hora de usarlos y tomar medidas.
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  Recuerde


  Se miden tanto flujos de masas como de volúmenes. Ambos están relacionados por la densidad de la sustancia, aplicando según qué método, a partir de las propiedades de la sustancia.


  


  3. Operaciones unitarias más utilizadas


  Debido a la enorme complejidad de procesos físico-químicos llevados a cabo en la industria, es importante introducir un apartado donde se expliquen aquellos más comunes. Por ello, a continuación se describirá el proceso y sus fundamentos físicos y químicos, para entender mejor este y poder llevar a cabo las posibles modificaciones, facilitando el aprendizaje técnico.


  3.1. Extracción


  Es un procedimiento de separación que consiste en el uso de disolvente selectivo (disolvente que únicamente actúa sobre unas sustancias de características determinadas y no sobre otras). De este modo, se separan distintas sustancias que pertenecen a una mezcla.


  Esta separación se produce cuando las sustancias son disueltas por la fase líquida. Esta sustancia se extrae de su fase inicial; puede estar en un estado sólido o disuelto (dicha disolución puede resultar a partir de un sólido, de un líquido o de un gas cualquiera).


  Asimismo, es importante conocer el proceso de disolución, definiéndolo como una mezcla homogénea donde, a simple vista, no se distingue ninguno de los componentes, de dos o más sustancias. Está compuesta de:


  
    	
El disolvente: sustancia que se encuentra en mayor proporción en la mezcla. Puede ser una sustancia sólida, líquida o gaseosa.


    	
El soluto: componentes minoritarios de la mezcla. Puede ser una sustancia sólida, liquida o gaseosa.
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  Ejemplo


  Si se disuelven unos pocos gramos de sal en un litro de agua, se hablaría de disolvente para referirse al agua y de soluto para hablar de la sal.


  


  Por otro lado, el disolvente más importante del que se dispone, además del más utilizado, es el agua, siendo sus disoluciones denominadas disoluciones acuosas. Por ello, se dice que el agua es el disolvente universal, ya que disuelve grandes cantidades de un enorme número de sustancias.


  Para poder trabajar con disoluciones, es necesario saber su composición y su concentración. Para ello, se puede seguir la siguiente fórmula:


  C (g/l) = m (g)/v (l)
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  Aplicación práctica


  Usted se encuentra en un laboratorio, es necesario utilizar 30 g de un soluto y solo se dispone de tres disoluciones, a, b y c. ¿Qué cantidad de cada una de las disoluciones usaría para disponer de esos 30 g de soluto?


  
    	a. Una disolución de 10 g/l.


    	b. Una disolución de 5 g/l.


    	c. Una disolución de 15 g/l.

  


  SOLUCIÓN


  Para obtener 30 g de soluto utilizando la primera disolución, tomando 3 l, 3 l con cada litro que contiene 10 g da un total de 30 g, por lo que esta disolución es correcta.


  Para obtener 30 g de soluto utilizando la segunda disolución, tomando 6 l, 6 l con cada litro que contiene 5 g da un total de 30 g, por lo que esta disolución es correcta.


  Para obtener 30 g de soluto utilizando la tercera disolución, tomando 2 l, 2 l con cada litro que contiene 15 g da un total de 30 g, por lo que esta disolución también es correcta.


  


  Por otro lado, las disoluciones se pueden clasificar en dos grandes grupos:


  
    	
Electrolíticas: disoluciones de compuestos iónicos.


    	
No electrolíticas: disoluciones de compuestos covalentes.

  


  Aunque, como parámetro operativo de una disolución, es necesario determinar si la disolución es:


  
    	
Saturada: disolución cuyos disolventes no admiten más soluto.


    	
Insaturada: disolución cuyos disolventes pueden continuar disolviendo más soluto.
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  Líquido-líquido


  La extracción líquido-líquido es un proceso de extremada importancia en la separación de mezclas homogéneas líquidas. Este proceso es utilizado principalmente en la separación de las sustancias que forman parte de una disolución, mediante la transferencia de sus solutos a otra disolución o fase inmiscible (no son solubles entre ambas). Esta extracción de la fase inicial se consigue mediante el contacto físico directo entre las dos fases, por lo que se produce asociada a fenómenos de agitación, para aumentar la superficie de contacto entre fases y mejorar el rendimiento en la materia trasferida.


  Existen dos tipos de extracción:


  
    	
Extracción simple: consiste en una distribución de un soluto de una fase a otra por su diferencia de solubilidad, denominada distribución. Cuando se une un compuesto con dos disolventes inmiscibles, el compuesto se distribuye entre ambos disolventes.


    	
Extracción continua: existen ocasiones en que la extracción no produce altos rendimientos por la baja solubilidad del compuesto a extraer con los extractores habituales, por lo que se utilizan otros procedimientos, como es la extracción continua, que consiste en un recirculado de disolvente extractor, es decir, cuando el disolvente tiene una cantidad de sustrato, se calienta para que se separen el sustrato y el disolvente extractor, para obtener gas puro, que previa condensación, se pasará de nuevo por él.
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  Recuerde


  Concentración es masa de soluto partido por el volumen de disolvente.


  


  La extracción se produce por un proceso denominado transferencia de materia, por desplazamiento de los componentes de una mezcla a otra, determinado por la capacidad de disolverse en cada una de la fases o miscibilidad. La mayor solubilidad de una de las sustancias provoca que los elementos sometidos a extracción difundan de una fase a la otra. En este sentido, un parámetro útil para determinarla es el coeficiente de distribución de fases.
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  Recuerde


  La extracción puede ser simple o continua. Además, dicho proceso se produce mediante la transferencia de materia.


  


  Por otro lado, es interesante conocer cuáles son los parámetros que influyen en el proceso de extracción, para mejorar el rendimiento, ya que no son muy altos, por lo que se repite el proceso para obtener altos rendimientos. Estos parámetros son:


  
    	
Composición: según sea la estructura atómica del disolvente y del soluto.


    	
Temperatura: la solubilidad de la mayoría de las sustancias conocidas aumenta conforme a la temperatura.


    	
Miscibilidad: propiedad de los líquidos para mezclarse en cualquier proporción, formando una disolución de tipo homogéneo.


    	
Coeficiente de distribución (K): relación entre la concentración de una sustancia en dos disoluciones distintas. Cuando no existe la situación de equilibrio, el sistema evoluciona pasando soluto de una fase a otra hasta alcanzar el equilibrio. Es denominada como Ley de Distribución y su fórmula es:

  


  K = [Afase1] / [Afase2]


  Como se observa, en la siguiente gráfica aparecen todos los comportamientos posibles. El más habitual es la variación lineal representada por una línea roja (cuando aumenta la temperatura aumenta la solubilidad).Hay también comportamientos muy anormales, como el representado por la línea azul marino, en el que no se observa ningún patrón.
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  Respecto a los tipos de extracción líquido-líquido, se señalan los siguientes:


  
    	
Extracción simple: aquella que se produce en un único paso.


    	
Extracción múltiple: aquella compuesta por varias extracciones simples para mejorar el rendimiento de la mismas.


    	
Extracción selectiva: aquella que se produce con agentes específicos de extracción, sobre sustancias específicas.

  


  Por otro lado, se encuentran las extracciones en la industria, donde la implantación de la operación de extracción líquido-líquido a gran escala en procesos industriales es una operación relativamente nueva, con respecto al resto de técnicas(destilación y absorción). No obstante, se ha convertido en un proceso de enorme importancia.


  En este caso, la extracción líquido-líquido se ha ido desarrollando por la alta demanda de productos nuevos y la mejora de los procesos y el alto desarrollo de los disolventes específicos.
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  Recuerde


  La extracción depende de la solubilidad y la miscibilidad y el coeficiente depende de la temperatura.


  


  Esta técnica denota su gran importancia por su aplicación en la industria petrolera, debido a que mejora los rendimientos y permite la extracción de un mayor número de sustancias provenientes del crudo, cada día más escasas y valiosas.


  Ejemplos de extracción líquido-líquido son:


  
    	Una de las operaciones básicas típicas de extracción líquido-líquido es la obtención de aceites lubricantes a partir de subproductos derivados del petróleo o crudo. Consiste en la extracción de los componentes similares al benceno (aromáticos), usando disolventes selectivos específicos con capacidad de disolver los compuestos carbonados aromáticos. El objeto de estas operaciones es la separación de sustancias que no se pueden obtener por el fenómeno de destilación del petróleo. Fundamentalmente, se utiliza como agente de extracción el fúrfural.


    	La industria bioquímica, para la separación de antibióticos y la recuperación de proteínas de sustratos naturales. Es una mejora en el proceso de producción de antibióticos dentro de la industria farmacéutica. A grandes rasgos, se basa en la extracción del caldo de cultivo con un determinado agente específico para las sustancias antibióticas. Una vez en el extracto, se completa con otra operación.

  


  A modo de resumen, puede decirse que la extracción líquido-líquido es un proceso de separación de extremada importancia en la separación de mezclas homogéneas líquidas. Existen dos tipos: simple y continua. Asimismo, la extracción se produce por un proceso denominado transferencia de materia. Los parámetros que influyen en el proceso de solubilidad son: composición, temperatura, miscibilidad y coeficiente de distribución.


  A continuación, se presenta un ejemplo con el que clarificar este apartado.


  Ejemplo de distribución


  Se dispone de una sustancia A con un K= 10, es decir, que cuando se ponen en contacto dos fases que disponen de un componente común A, transcurrido un cierto tiempo, la relación entre ambas es de 10.


  [image: Images]


  Si se dispone de dos fases, una fase 1 de 8 g/l de concentración y otra fase 2 de 3 g/l.


  [image: Images]


  Se unen y alcanzado el equilibrio, cumplen la proporción de K=10 de la siguiente forma.


  [image: Images]


  De la fase 2, se han trasferido 2 g a la fase 1, alcanzando el equilibrio determinado numéricamente por K=10. Seguidamente, al ser inmiscibles los disolventes, se separan mediante decantación y se obtiene dicho extracto.


  [image: Images]


  Sólido-líquido


  Este en un tipo de extracción donde intervienen dos fases, una de las cuales es sólida y la otra líquida. También se conoce con el nombre de lixiviación. Es una operación unitaria muy usada a nivel doméstico.


  [image: Image]


  Ejemplo


  Cuando se prepara un té o un café, se realiza la extracción de una sustancia (cafeína) contenida en un sólido (café molido) con una sustancia líquida(agua). Se produce por contacto de los dos elementos a altas temperaturas.


  


  Su fundamento es el de la disolución selectiva. Como se explicó anteriormente, se produce una disolución selectiva de diversos componentes de la muestra sólida, obteniendo una disolución nueva y un soluto sin parte de algunos de sus componentes.


  [image: Image]


  Ejemplo


  Si se vuelve al ejemplo del café molido, al final del proceso, por una parte, se dispone de una disolución formada por cafeína y agua y, por otra, el resto del café sin parte de cafeína, que le ha sido extraída.


  


  Uno de los procesos más simples dentro de un laboratorio, es la denominada percolación, que no es más que hacer fluir un disolvente a lo largo de un sólido (se fuerza el fluir del disolvente a través de la muestra en un lecho fijo).


  Para conseguir una extracción lo más rápida y eficiente de la fase sólida y poder disponer de una superficie lo más grande posible, se produce el triturado de la muestra sólida, de forma que se favorezca el fluir del disolvente dentro de la muestra.


  Las variables que influyen en este proceso son las siguientes:


  
    	
Relación disolvente sólido: la solubilidad de un soluto es la variable más importante para llevar a cabo la mejor extracción de un componente determinado. Se usa disolvente en función de las características del soluto en cuestión.


    	
pH: determinante para tener en cuenta que en la extracción existen especies químicas que varían su estructura según el medio en que se encuentren. Por lo tanto, se han de ver las condiciones de pH para la extracción de sustancias que presenten propiedades de este tipo.


    	
Temperatura: mismos principios que para la disolución.


    	
Método de agitación: en el proceso influye de manera importante la forma de producir la mezcla. Hay varias formas de hacerlo: con régimen circular, régimen turbulento, etc.
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  Aplicación práctica


  Hacer café es una extracción sólido-líquido. Comente las variables que influyen en la extracción de cafeína. Hágalo teniendo en cuenta los siguientes parámetros:


  
    	Superficie


    	Temperatura.


    	Modo de mezcla.

  


  SOLUCIÓN


  La cafeína no se extrae de forma directa, si no que hay que variar algunos parámetros.


  
    	Superficie de contacto: el café se muele para aumentar la cantidad de grano puesta en contacto con el agua.


    	Temperatura: se aumenta la temperatura del agua para aumentar la solubilidad de la cafeína y obtener una mayor concentración.


    	Modo de mezcla: varía según el método de preparación. Normalmente, lo produce un régimen turbulento o caótico.
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