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Acondicionamiento
de la muestra

RESULTADO DE APRENDIZAJE Y CRITERIOS DE EVALUACION

RA 2. Acondiciona muestras para el andlisis, siguiendo procedimientos normalizados
de trabajo.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
gl

h)
i

Aplica los fundamentos de las técnicas de pretratamiento.

Identifica los equipos necesarios.

Prepara los equipos y las disoluciones precisas.

Realiza el tratamiento de la muestra siguiendo el procedimiento establecido.
Trabaja evitando contaminaciones o alteraciones de la muestra.

Limpia los equipos y realiza el mantenimiento previsto.

Dispone de los equipos de proteccién individual necesarios y comprueba las
condiciones de seguridad.

Trata o almacena los residuos, siguiendo los procedimientos establecidos.
Realiza el trabajo cumpliendo las normas de calidad, ambientales y de pre-
vencién de riesgos.

CapiTuLo 2

O\ L/ .. .
£ :5 Objetivos de Desarrollo Sostenible

En este capitulo se van a trabajar los ODS 9y 12.

INDUSTRIA, 12 PRODUCCION
INNOVAGIONE YCONSUMO
INFRAESTRUCTURA RESPONSABLES

O




ACONDICIONAMIENTO DE LA MUESTRA

MAPA CONCEPTUAL

ACONDICIONAMIENTO DE LA MUESTRA

Secado y
calcinacién
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MUESTREO Y OPERACIONES UNITARIAS DE LABORATORIO (segunda edicién)

GLOSARIO

Acondicionamiento de muestras. Conjunto de operaciones fisicas y quimicas para preparar las
muestras antes del andlisis, incluyendo secado, trituracién, homogeneizacion y digestion.

Agua regia. Mezcla de acidos clorhidrico y nitrico en proporcién 3:1, capaz de disolver me-
tales nobles como oro y platino.

Calcinacion. Proceso de calentamiento a alta temperatura para eliminar componentes vola-
tiles o transformar la composicién quimica de un precipitado.

Digestion. Tratamiento de una muestra con disolventes, generalmente dcidos, a temperatura
elevada, para disolver sus componentes. Puede realizarse en microondas, estufa o con
agitacion ultrasonica.

Disgregacion. Transformacién de sales insolubles en solubles mediante fusién con fundentes
a alta temperatura (300-1 200°C) en crisoles.

Disolucion. Operacion de pasar una muestra sélida a estado liquido utilizando disolventes
adecuados como agua, acidos o sus mezclas.

Fundente. Sustancia quimica (carbonatos, hidréxidos, boratos) que se mezcla con la muestra
para facilitar su disolucion mediante fusién a alta temperatura.

Homogeneizacion. Operacién para conseguir una distribucion uniforme de los componentes
de una muestra, asegurando que cualquier porcién sea representativa.

Molienda hiimeda. Reduccion del tamano de particula en presencia de agua u otro liquido,
que acttia como refrigerante y facilitador del transporte.

Molienda seca. Reduccién del tamano de particula en ausencia de agua, utilizada en cemen-
tos y cereales.

Secado reproducible. Estado de sequedad que puede alcanzarse consistentemente, aunque
no sea sequedad absoluta, evitando alteraciones de la muestra.

Trituracion. Reduccion grosera del tamano de particula de muestras sélidas mediante com-
presion, impacto o cizallamiento.

Suspension. Mezcla heterogénea formada por un sélido en polvo o por pequefas particulas
no solubles (fase dispersa) que se dispersan en un medio liquido (fase dispersante o dis-
persora). Ejemplos de suspensiones son el lodo, el barro o la lechada de cal.

O]
PUNTO DE PARTIDA _ﬁ—'_

Un laboratorio ambiental ha recibido varias muestras de suelo procedentes de un plan de
muestreo en una zona potencialmente contaminada con metales pesados (Pb, Cd, Cr). Antes
de poder realizar el andlisis quimico, las muestras deben ser acondicionadas correctamente.

Nos piden disefar un protocolo de acondicionamiento para una de las muestras de
suelo recibidas, que incluya las siguientes etapas:

Secado de la muestra.

Trituracién y molienda hasta un tamano de particula adecuado.
Homogeneizacién y cuarteo para obtener una submuestra representativa.
Digestion previa al andlisis de metales.

Medidas de seguridad y tipo de materiales/equipos a utilizar en cada etapa.

U R WK —



ACONDICIONAMIENTO DE LA MUESTRA

2.1. Introduccion

En el capitulo anterior se estudi6 el muestreo y la toma de muestra. Aqui se describira la prepa-
racion y el acondicionamiento de dichas muestras, y el modo de trabajar, mediante operaciones
comunes en el laboratorio.

Para el acondicionamiento de las muestras es muy importante la adquisicién de buenos
habitos de trabajo en el laboratorio por parte del analista, tanto en la utilizacidon del diverso
material disenado para funciones especificas como en el uso de técnicas determinadas.

El acondicionamiento y pretratamiento de las muestras constan de varias etapas que depen-
den del tipo de muestra y de su naturaleza, asi como de los requerimientos individuales de los
analisis que se vayan a llevar a cabo. Las diferentes operaciones de pretratamiento van a depen-
der, por tanto, de cada problematica concreta, pero en general suelen emplearse las siguientes:
secado, eliminacion de sélidos voluminosos, homogeneizacidon por mezcla, trituraciéon hasta un
determinado tamano de grano, disolucién y/o disgregacion.

2.2. Concepto de operacion basica

Se definen como operaciones bdsicas o unitarias en el laboratorio quimico al conjunto de procesos
y transformaciones de caracter fisico que se aplican a las muestras para su acondicionamiento.

Cada operacion unitaria tiene como objetivo cambiar las propiedades de una determinada
cantidad de materia:

— Modificando su masa o composicion (separacion de fases, mezcla, reaccién quimica).

— Modificando su nivel o cantidad de energia (enfriamiento, vaporizacién, incremento de
la presion).

— Modificando sus condiciones de movimiento (aumentando o disminuyendo la veloci-
dad, caudal, direccidn).

Las operaciones unitarias también se pueden clasificar segtin la propiedad (materia, energia
o cantidad de movimiento) mas relevante transferida en la operacion:

— Operaciones unitarias quimicas: hay reacciéon quimica.
—  Operaciones unitarias fisicas: no hay reaccién quimica.

Aunque las principales operaciones basicas de laboratorio son las siguientes, los capitulos pos-
teriores del libro se dedicaran al estudio de las operaciones unitarias mostradas en el cuadro 2.1:

— Centrifugaciéon

—  Cristalizacién

— Cromatografia de columna

— Cromatografia en capa fina

—  Desecacion

—  Destilaciéon

— Evaporacion hasta sequedad

—  Extraccién

—  Filtraciéon con filtro de pliegues

CapiTuLo 2



MUESTREO Y OPERACIONES UNITARIAS DE LABORATORIO (segunda edicién)

—  Filtracidén al vacio

—  Pesada

— Precipitacion

— Utilizacién de un reflujo

— Ultilizacién del mechero Bunsen
— Punto de fusién

— Recristalizacion

— Utilizacién del rotavapor

Cuapro 2.1. Clasificacidn de las operaciones unitarias estudiadas
en capitulos sucesivos

Capitulo Operaciones unitarias

3. Separaciones mecanicas Tamizado/ Filtracion/ Sedimentacién/ Centrifugacion

4. Separaciones térmicas Destilacién/ Evaporacién/ Secado/ Cristalizacién/ Liofilizacion

5. Separaciones difusionales  Extraccién/Absorcién/ Adsorcién/ Intercambio i6nico/ Osmosis

CASO PRACTICO RESUELTO 2.1

Una planta de tratamiento de aguas residuales utiliza diversas operaciones unitarias
para separar y purificar los componentes del agua contaminada. El equipo técnico
debe clasificar correctamente cada operacion segtn el tipo de separacion que realiza
para optimizar el proceso.

Relacionar cada operacién unitaria (tamizado, destilacion, adsorcién, intercambio
ionico, filtracion, cristalizacion y ésmosis) con el tipo de separacién (mecdnica, tér-
mica, difusional).

SOLUCION:

1. Tamizado Separaciéon mecdnica
2. Destilacién Separacion térmica
3. Adsorcién Separacioén difusional

4. Intercambio i6nico  Separacién difusional

5. Filtracion Separacién mecanica
6. Cristalizacion Separacion térmica
7. Osmosis Separacion difusional
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2.3. Secado y calcinacion

El papel del agua en el analisis cuantitativo tiene particular importancia, porque el posible in-
tercambio de agua entre la muestra y la atmosfera podria afectar a la composicion de la muestra,
independientemente del método analitico usado. Por tanto, el contenido de agua ha de ser un
factor conocido para que los resultados analiticos tengan significado. Asi, si se usa una muestra
htimeda se pueden convertir los resultados a base seca y viceversa.

a) Sequedad absoluta y sequedad reproducible. Algunas muestras analiticas pueden llevarse al
estado de sequedad absoluta por calentamiento prolongado. Sin embargo las condi-
clones extremas necesarias para la completa expulsion del agua enlazada fuertemente
pueden ocasionar efectos secundarios, como la pérdida de didxido de carbono, la des-
composicion de carbonatos o la oxidacién de sulfuros. Una muestra que ha experimen-
tado estos cambios, ya no es representativa del material original. En estos casos se debe
renunciar a la meta de sequedad absoluta a favor de una meta de sequedad reproducible.
Es esencial llegar por lo menos a este estado, de lo contrario el contenido de agua va-
riara con el tiempo, lugar y circunstancias, por ejemplo con la humedad atmosférica.

b)  Secado por calentamiento: hornos, mecheros y estufas. El método mas comin para lograr se-
quedad reproducible es calentar la muestra durante una o mas horas a 105-110 °C en
una estufa o en un horno bien ventilados.

Este tratamiento es a menudo insuficiente para expulsar el agua fuertemente en-
lazada, pero elimina de la muestra el agua débilmente enlazada. Esta es la fraccion
de agua que mostrard mas variaciones con las condiciones atmostéricas y por ello su
eliminacién da, en general, muestras de un estado de sequedad suficientemente repro-
ducible. Sin embargo esta temperatura es suficientemente alta para causar reacciones
secundarias indeseables en ciertas sustancias. La temperatura de secado escogida ha de
ser siempre una formula de compromiso entre los requisitos de sequedad completa y la
prevencién de reacciones secundarias.

La muestra ha de colocarse en la estufa de desecaciéon de manera tal que el aire ten-
ga libre acceso a toda la muestra. Cuando se necesitan temperaturas mas altas se pueden
usar mecheros.

¢)  Secado por evaporacion. Cuando las muestras analiticas experimentan cambios secundarios
aun en condiciones suaves de desecacion en estufa, debe usarse el método de evapora-
ci6n. La muestra finamente pulverizada se expone al aire, a temperatura ambiente, de
modo que pueda evaporarse de ella el agua en exceso. En ocasiones se emplea el secado
a vacio o a presion reducida, ya que al bajar la presion baja el punto de ebulliciéon del
agua,lograndose su expulsion a temperaturas mas bajas. Las muestras de metales pueden
secarse rapidamente lavandolas con acetona pura, u otro disolvente volatil miscible con
agua, y secandolas luego al aire por breve tiempo.

d) Secado y calcinacion de precipitados. En una determinacién cuantitativa por un meéto-
do de determinacién gravimétrico, el componente deseado se separa de otros de
la muestra por precipitacion, lavado y filtracion. Sin embargo, la separacién no es
completa hasta que no se seca el precipitado para eliminar la humedad dejada por las
ultimas porciones del liquido de lavado. Muchos precipitados pueden secarse bien si se
colocan en una estufa a 110 °C, de media hora a 2 horas. Sin embargo, a menudo
se necesita una temperatura mas alta por una o varias de las razones que se exponen
a continuacion:
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— Algunas sustancias retienen agua hasta temperaturas mucho mas altas que 110 °C.

— Algunos precipitados han de transformarse en otras sustancias de composiciéon qui-
mica mas definida para la pesada.

— El quemado y destruccion del papel de filtro requiere temperaturas mas altas.

G

La sequedad reproducible no es lo mismo que la sequedad absoluta. Se busca un
estado de humedad constante, no necesariamente cero, para evitar alteraciones en la
composicién de la muestra.

RECUERDA

Las estufas y los mecheros son muy ttiles tanto en el secado como en la calcinaciéon de
precipitados.

2.4. Trituracion y molienda

La trituraciéon y la molienda tienen como objetivo disminuir el tamafio de particula de las
muestras solidas, siempre teniendo en cuenta que debe conservarse su homogeneidad.
Durante la trituracion y molienda, el aumento de la superficie de la muestra puede incre-
mentar su reactividad con la atmosfera, alterando su composicion. ;Cémo podriamos minimi-
zar este efecto?
Los factores que pueden alterar la composicion de la muestra son los siguientes:

—  El calor generado tanto en la trituracién como en la molienda puede provocar la pér-
dida de componentes volatiles.

— Al disminuir el tamafo de particula se aumenta el area de superficie del sélido y esto
puede aumentar su susceptibilidad a reaccionar con la atmosfera.

SABIAS QUE...

En criminalistica, la molienda fina de muestras de hueso o esmalte dental es un paso
previo para analisis de is6topos de estroncio y plomo. Esto permite determinar la
region geografica de origen de una persona no identificada. Un caso famoso fue
la identificacidn de restos de soldados de la guerra de Vietnam.

La molienda de materiales mas suaves es mas rapida que la de materiales mas duros. Si la
muestra es dura, primero se reduce a trozos pequefios en planchas de acero duro usando un
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martillo como elemento percutor (figura 2.1). Se pueden evi-
tar pérdidas de material rodeando la muestra con algn rebor-
de. Normalmente, el mortero y la mano son de acero duro al
tungsteno. De esta manera, se logra reducir a polvo grueso que,
posteriormente, se pulverizard en pequenas porciones median-
te morteros.

Se puede producir abrasiéon de las superficies del molino

debido al desgaste mecanico. Este hecho puede contaminar de .. @

forma grave la muestra. Es por ello que las superficies de los mo-

l’mos suelen fabrl.carse con materl.ales como acero endu.recu.if) 0 Figura 2.1. Reduccion de
agata, para reducir de forma considerable dicha contaminacién. muestras duras.

4

El agata, con una dureza de 7 en la escala de Mohs, es un material ideal para morte-
ros de laboratorio debido a su resistencia a la abrasion y a la mayoria de los reactivos
quimicos, excepto el 4cido fluorhidrico y el agua regia.

TOMA NOTA

Las principales herramientas que se utilizan para reducir el tamano de particula de los so-
lidos son las siguientes:

1. Trituradoras de mandibula. A la trituradora de mandibula también se le conoce con el
nombre de frituradora de quijada. Es una maquina utilizada para trituracién gruesa y me-
dia y las particulas trituradas que se obtienen no son tan finas como resultarian de otro
proceso de trituracion. El campo que mas utiliza a las trituradoras de mandibulas es el
de la produccion mineral e industrial.

La trituradora de mandibula recibe su nombre del movimiento que realiza su placa
de trituracion, similar a una mandibula al masticar. El motor de la trituradora produce un
movimiento oscilatorio en la placa de trituracion y el mineral se introduce por la parte
superior de la trituradora (tiene una cavidad amplia que se va reduciendo a medida que
el mineral entra en la trituradora). El movimiento oscilatorio y la presion que la placa de
trituracion ejerce sobre los minerales al hacerlos chocar con la pared interna de la tritura-
dora es lo que provoca que las piedras se fragmenten y se complete la trituracion.

RECURSO WEB

Para comprender mejor el funcionamiento de una trituradora de mandi- EEsE
bula, a través de este QR puedes acceder a este video ilustrativo de Casa
Toro, titulado ;Cémo funcionan las mandibulas de las trituradoras Klee- (=

mann? En él verds cémo operan los diversos mecanismos de la maquina.
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2. Molinos de martillos. Los molinos de martillos son especialmente adecuados para la tri-
turacion de arcillas destinadas a la elaboracién de productos ceramicos de calidad y alto
valor anadido. Su versatilidad los hace ademas apropiados para la molturacién de otros
materiales no ceramicos, cuyo grado de molturabilidad y caracteristicas permitan su
trituracién por impacto.

Entrada de alimentacion

Salida de producto

Figura 2.2. Molino de martillos.
Fuente: Direct Industry

3. Molinos de bolas para muestras de tamario mediano. El molino de bolas es un dispositivo ttil
para moler sélidos que no son demasiado duros. Consta de una vasija de porcelana que
puede ser sellada y rotada mecanicamente. El contenedor se carga con volimenes igua-
les de muestra y silex o bolas de porcelana (de didmetro de 20 a 50 mm). La molienda
y trituracion tiene lugar cuando las bolas se mueven y golpean con el contenedor que
rota. De esta forma se consigue un polvo fino y bien mezclado.

Tambor de porcelana

Bolas /H .‘— N
Rodillos %

Figura 2.3. Esquema de un molino de bolas.

Material
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Los molinos de bolas utilizan bolas de porcelana o silex que golpean la muestra al
girar el contenedor, logrando un polvo fino y homogéneo ideal para analisis quimicos.

SABIAS QUE...

RECURSO WEB

Para comprender mejor el funcionamiento de un molino de bolas, en este video &
de Cubo Makers, Molino de bolas (modelo a escala), se muestra como se cons- P
truye uno. Estd compuesto por un cuerpo cilindrico de gran longitud y menor &
diametro. Dentro de este cuerpo, las particulas de mineral y las bolas de acero

entran en contacto y se produce la molienda. Puedes acceder desde este QR.

Molinos de discos. Los molinos de discos son ideales para la trituracion fina para particulas
de tamano medio de sé6lidos blandos a duros, viscosos y sensibles a la temperatura. El
material se tritura mediante presion y cizallamiento entre dos discos de molienda con
un grueso dentado interno que acttian en sentido opuesto.

Tolva —

Producto inicial

Cuchilla fijas
Cuchilla méviles

.ﬁi‘ﬁj Particulas Figura 2.4.
'« detamaforeducido  Molino de discos.

Coraza exterior Corona dentada

\

Molinos de barras. Los molinos de
barras estan especialmente dise-
nados para la obtencién de ma-
teriales muy finos y arenas, aun
cuando la alimentacién de los
mismos sea con materiales duros.
Poseen gran robustez y capacidad
de tratar todo tipo de materiales,
incluso los mas abrasivos.

Barras

Figura 2.5.
Molino de barras.
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6. Molinos de rulos y muelas. Los molinos de rulos y
muelas consisten en una pista similar a un recipien-
te de tipo balde y un par de ruedas (muelas) que
ruedan por la pista aplastando al material.

7. Morteros de diferentes materiales. Materiales como agata,
porcelana, vidrio o hierro para muestras de tamafo
pequeno. Los morteros son utensilios concavos utili-
zados en el laboratorio que constan de una “maneta”
0 “mano” para reducir el tamano de las muestras.

Los morteros de vidrio o porcelana (figura 2.7
a 'y b) son ideales para triturar, machacar y mezclar
sustancias de poca dureza. Su base ancha garantiza Figura 2.6. Molino de rulos y
una buena estabilidad y disponen de pico para faci- muelas. Brinck Machines ®
litar el trasvase de la sustancia. El mortero de vidrio
se utiliza para sustancias pastosas. El esmalte de la
porcelana ofrece una capa impermeable al mortero y evita que las sustancias penetren
en los poros de la porcelana o suelte polvo durante la molienda.

El mortero de 4gata se utiliza para moler sustancias muy duras. El 4gata es un mi-
neral de dureza 7 en la escala Mohs, garantiza una buena resistencia a la abrasion y a los
agentes quimicos excepto el acido fluorhidrico y al agua regia. Los morteros de hierro
se utilizan para la trituracion de muestras duras.

Figura 2.7. Mortero de
vidrio (a) y Mortero de
porcelana (b).

En el siguiente cuadro se indica qué tipo de mortero utilizar para cada muestra:

Cuabro 2.2. Utilizacién de los morteros en funcidén
de las caracteristicas de las muestras

De vidrio Sustancias pastosas Lanolina, grasas, colorante
De 4gata Pulverizaciones para analisis Muestras de granos cristalinos
quimicos

De porcelana  Sustancias medianamente duras ~ Sulfatos de hierro, sulfatos de cobre, azufres

De hierro Sustancias duras y tenaces Pirita, granito, cuarzo, carb6n, minerales
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2.4.1. Equipos de molienda utilizados para cada material

En funcién del tipo de material a moler y triturar, es recomendable utilizar unos molinos (o
trituradores) u otros. El cuadro 2.3 muestra los diferentes equipos recomendados para reducir
el tamafo de muestra.

Cuabro 2.3. Equipos de molienda en funcién de la muestra a reducir

Molino de martillos,

Trituradora

Muestra , barras, Morteros
de mandibulas
ruedas y muelas
Muy duras (cementos, vidrio, Util De barras
minerales, cuarzo)
Duras (fertilizantes, calcitas) Util Util Util De hierro
Dureza media (caolin, Util De martillos Util De hierro
dolomita, barita, bauxita) De barras De porcelana
Blandos (grafito, sales) Util De martillos Util De vidrio
De barras De porcelana

Fibrosos (cereales, alimentos) Util De vidrio
Elasticos (pldsticos, caucho) De ruedas y muelas De vidrio

[ —

u—

[

CASO PRACTICO RESUELTO 2.2

En el departamento de Desarrollo de Formulaciones de una reconocida empresa far-
macéutica, se esta disefiando un nuevo laboratorio de control de calidad. El equipo
técnico debe evaluar y seleccionar el equipamiento adecuado para el area de prepa-
racion de muestras, especificamente para los procesos de molienda.

Como parte de la capacitacion del personal, el jefe del departamento ha prepa-
rado un test de evaluacién sobre los principios basicos de la molienda. Indica si las
siguientes afirmaciones son correctas o incorrectas, justificando brevemente tu res-
puesta cuando sea necesario:

a) El objetivo de los molinos es la desintegracion de las particulas de una muestra
sélida hasta su fina pulverizacion.

b) Un sélido triturado ofrece una mayor superficie de contacto. Consecuentemen-
te, la reaccion con este sélido sera mas rapida y eficaz.

c) La funcién de los morteros de ceramica es triturar, moler y mezclar pequenas
cantidades de sélidos de elevada dureza.

d) En un molino de bolas, los recipientes de molienda siempre giran a la misma
velocidad y en el mismo sentido que la rueda principal.

e) Los morteros de agata son morteros pldsticos, ya que el agata es un polimero.
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SOLUCION

Solucion Corregida por el Jefe de Departamento:

a) CORRECTA. Los molinos estdn disefados especificamente para reducir el
tamano de particula hasta la pulverizacion fina.

b) CORRECTA. Al reducir el tamano de particula, aumenta el area superficial,
lo que favorece la cinética de reaccion.

c) INCORRECTA. Los morteros de cerdmica son resistentes pero su superficie
esmaltada puede rayarse, y se recomiendan para sélidos de baja a media
dureza, no para materiales muy duros.

d) INCORRECTA. En los molinos de bolas planetarios los recipientes giran en
sentido contrario al plato principal para mejorar la eficacia de la molienda.

e) INCORRECTA El agata es una variedad microcristalina del cuarzo (silica-
to), no un polimero, por lo que no es un material plastico.

2.4.2. Tipos de molienda

Existen dos tipos de molienda:

a) Molienda seca. La molienda seca se realiza en ausencia de agua. En esta etapa, las parti-
culas se reducen de tamano por una combinacién de impacto y abrasién, en ausencia
de agua. Es habitual que la molienda sea seca en la fabricacién del cemento y en el
tratamiento de cereales.

b) Molienda hiimeda. En la molienda hiimeda el material a moler es mojado en el liquido
elevando su humedad. De esta forma se favorece el manejo y transporte mediante, por
ejemplo, bombas en tuberias. En la molienda hiimeda, después del proceso de desinte-
gracion, la clasificacidn de particulas se lleva a cabo en hidrociclones v, si se desea con-
centrar el mineral, se puede hacer una flotacién por espumas. El liquido, ademas, tiene
un efecto refrigerante con los calores generados en el interior. La molienda htimeda se
utiliza en la preparacion de minerales para su concentracion.

En el siguiente cuadro se comparan ambos tipos de molienda, seca y himeda.
Cuabro 2.4
Potencia Requiere mayor potencia Requiere menor potencia
Equipos Son necesarios para el No son necesarios
adicionales tratamiento de polvos
Revestimiento ~ Consume menos Consume mas revestimiento
revestimiento (por corrosion)
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La molienda seca se usa en la fabricacion de cemento y tratamiento de cereales, mien-
tras que la molienda himeda se emplea en la preparacion de minerales para concen-
tracion, ya que el liquido actda como refrigerante y facilita el transporte.

TOMA NOTA

2.5. Mezclado y homogeneizacion

Las muestras deben homogeneizarse y mezclarse después de cualquier operacién de separacion,
tamizado, triturado o pulverizado, ya que puede producirse la segregacion de las particulas de
diferente tamano.

Por tanto, el objetivo fundamental de las operaciones de mezclado y homogeneizacion es
conseguir la maxima interposicién entre diversos componentes y una distribucion lo mas ho-
mogénea posible de los mismos.

Los tipos de mezclado pueden ser:

—  Mezcla positiva: gases o liquidos miscibles que forman, espontanea e irreversiblemen-
te, una mezcla perfecta por difusion. No es necesario aplicar energia si el tiempo es
ilimitado.

—  Mezcla negativa: los componentes tienden a separarse, mas o menos rapidamente (sus-
pensiones y emulsiones).

—  Mezcla neutra: los componentes no se mezclan espontaneamente. No tienden a sepa-
rarse espontaneamente. Ejemplos de mezclas neutras son la mayoria de las mezclas de
polvos.

Ademas, las mezclas pueden ser:

—  Mezcla ordenada: aquella en la que los componentes no son independientes unos de
los otros. Se dan entre solidos altamente cohesivos en los que uno de ellos actia como
portador de las particulas del otro sélido.

—  Mezcla aleatoria: aquella en la que la probabilidad de que una particula de un determi-
nado componente se encuentre en una muestra es proporcional al nimero de particulas
del mismo en la mezcla total.

2.5.1. Mecanismos de mezclado

Existen tres mecanismos de mezclado:

—  Mezclado por conveccion: implica un movimiento de masas relativamente grandes de
polvo. Este movimiento consiste en la inversion completa del lecho de polvo o en el
arrastre del polvo por una hélice, un tornillo sin fin, etc.

—  Mezclado por difusion: es debido al movimiento aleatorio individual de las particulas.

—  Mezclado por cizalla: se producen planos de deslizamiento de la masa de polvo.
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2.5.2. Tiempo de mezcla

Del tiempo de mezcla depende la homogeneidad de la mezcla. Esta homogeneidad no aumenta
indefinidamente con el tiempo, sino que existe un tiempo de mezclado 6ptimo. Esto es debi-
do a que durante el proceso de mezcla compiten mecanismos de mezclado y desmezclado o
segregacion de los componentes.

Para calcular el tiempo optimo de mezcla, se tienen que ensayar diferentes tiempos de mez-
clado y realizar pruebas de homogeneidad con cada una de las mezclas obtenidas.

2.5.3. Mezcladoras de sélidos y liquidos

Los equipos utilizados para el mezclado y homogeneizacién de sustancias se denominan mez-
cladoras. Las mezcladoras utilizadas en el laboratorio pueden ser de dos tipos:

A) Mezcladoras de solidos

Las mezcladoras de sélidos se utilizan para mezclar polvos de sustancias diferentes.

Los mezcladores moviles operan sobre todo por difusion. Los troncoconicos se utilizan para
la produccién industrial y los mezcladores en V se usan para trabajos de pequefia y mediana
escala.

Este tipo de mezcladores también pueden incorporar algtin tipo de agitador, como un eje
de palas, para agilizar el proceso.

Los mezcladores moviles presentan como ventajas la facilidad para la carga y descarga, la
facilidad para su limpieza y el mantenimiento minimo.

En el caso de las mezcladoras de solidos se habla de
dos grandes tipos:

a)  Mezcladores moviles: son de contenedor movible,
giratorios o de caida libre. Dentro de esta cate-
goria se distinguen por su forma:

— EnV (figura 2.8)

— Cbicos
— Cilindricos Figura 2.8. Mezclador de sélidos
—  Troncocdnicos moviles en V.

4

Los mezcladores en 'V son ideales para pequenas y medianas escalas, y operan princi-
palmente por difusion. Su disefo facilita la carga, descarga y limpieza.

TOMA NOTA
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