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QUIMICA ANALITICA I 

Documento de Apoyo 10: Equilibrios químicos de distribución líquido-líquido.  

Extracción de fenoles. 

Dr. Alejandro Baeza       Con resolución breve. 

________________________________________________________________________________ 

Planteamiento del sistema en estudio 

 

El fenol y el 2,4-dinitro--naftol en su forma aniónica forman complejos con el tetrabutilamonio: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 [FenO
-+

B]                  [NafO
-+

B] 

Los pares iónicos formados son extraíbles en cloroformo
 (1)

: 

   FenO- +  B
+
   =    FenO

-+
B KE = 0.933  1 

   NafO
-
  +  B

+
  =    NafO

-+
B KE = 2.81 x 10

6
  10

6
 

__________________________________________________________________________________ 

Preguntas: 

 

1.0 Elaborar la tabla de variación de especies en función de Co, Va, Vo y f  = (nextr/n0) para la 

 extracción selectiva de los fenoles en presencia de exceso de extractante B
+
. 

 

2.0 Elaborar las gráficas  𝑙𝑜𝑔  
𝑓

1−𝑓
 = 𝑓(𝑝  

𝑉𝑜

𝑉𝑎
 ) para sendos fenoles juntos

(2)
. 

 

3.0 Proponer un esquema posible de separación a p(Vo/Va)impuesto y  pBimpuesto de una mezcla de 

 sendos fenolatos 0.1 mM c/u en 10 mL de mezcla acuosa en presencia de un exceso     

 100Co de extractante B
+
. 

 

4.0  Una vez separados proponer un esquema posterior en  n extracciónes y  n-1  transferencias , t ,

 para enriquecer la fase orgánica con el par iónico del fenol. 

 Nota:  𝑭 = 𝟏 − (𝟏 − 𝒇)𝒏 ,  n extracciones y  n-1  transferencias , t , en multietapas. 

________________________________________________________________________________ 
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1.0 La tabla de variación de especies es la misma para ambos aniones, se representarán 

 como A
-
: 

   A
-
         +        B

+
    =     (A

-+
B)org 

  in       CoVa          CB   CB >> CA 

  eq      CoVa(1-f)      CB              fCoVa 

 

2.0 Las expresiones de sendos ratio plots  parten de: 

 

 𝐾𝐸 =
 𝐴𝐵 𝑜𝑟𝑔

 𝐴𝐵 𝑎𝑐 𝐶𝐵
=  

𝑓
𝑉𝑎

𝑉𝑜

 1−𝑓 𝐶𝐵
      𝑙𝑜𝑔  

𝑓

1−𝑓
 = log  

𝑝

𝑞
 =  −𝑝𝐾𝐷 −  𝑝  

𝑉𝑜

𝑉𝑎
 + 𝑙𝑜𝑔𝐶𝐵 

  

 Para    FenO- +  B
+
   =    FenO

-+
B  KE  1 

   

  𝑙𝑜𝑔  
𝑓

1−𝑓
 = log  

𝑝

𝑞
 =  0 −  𝑝  

𝑉𝑜

𝑉𝑎
 + log 0.1 =  −𝟏 − 𝑝  

𝑉𝑜

𝑉𝑎
  

   

 Para    NafO
-
  +  B

+
  =    NafO

-+
B KE =  10

6
 

 

  𝑙𝑜𝑔  
𝑓

1−𝑓
 = log  

𝑝

𝑞
 =  6 −  𝑝  

𝑉𝑜

𝑉𝑎
 + log 0.1 =  𝟓 −  𝑝  

𝑉𝑜

𝑉𝑎
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.0 El esquema de separación puede efectuarse prácticamente a cualquier  p(Vo/Va).  

 A p(Vo/Va) = 0: 

 

    NafO
-
,  FenO- 

 

     p(Vo/Va) = 0, pB = 1 

 

 

 

                   fase acuosa     fase orgánica 

      FenO
-+

B  90.000%  NafO
-+

B  99.9990% 

  



 3 

 

4.0   En efecto con una sola extracción, n = 1, el fenolato solo se extrae en un 10%. Para extraer 

 más cantidad se pueden realizar varias transferencias, t, renovando la fase orgánica y 

 acumularla:  

           A
-
         +        B

+
    =     (A

-+
B)org 

    in     n0                  CB         CB >> CA 

    eq    (1-f) n0         CB               f n0 

 

 Para  n = 1, t = 0: 

     

   Vorg =  fn0 = pn0         

   Vac =   n0(1-f) = qn0= n1 

 

 

 Para  n = 2, t = 1: 

 

        

   Vorg =  fn1 = pn1  

   Vac =   n1(1-f) = qn1= n2 

 

 

 

 Para  n = 3, t = 2: 

 

        

   Vorg =  fn2 = pn2  

   Vac =   n2(1-f) = qn2= n3 

 

      

 

 Para N extracciones y t transferencias: 

       

   Vorg =  fn2 = pn2  

   Vac =   n2(1-f) = qn2= n3 

 

 

 Por ejemplo lo que queda en la fase acuosa sin extraer después de N = 3 extracciones y( N-1) 

transferencias es  

    n3 = qn2 = qqn1 = qqqn0 = q
3
n0 

 

por lo que la fracción NO EXTRAIDA después de N = 3 y t = (N-1) es: 

 

1 − 𝐹 =
𝑞3𝑛0

𝑛𝑜
=  𝑞3, 

 

la fracción total extraída en las fases orgánicas juntas es: 

 

𝐹 =  1 − 𝑞3 = 1 − (1 − 𝑓)3, 
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 Por lo tanto en general para N extracciones y t transferencias: 

𝑭 =  𝟏 − 𝒒𝑵 = 𝟏 − (𝟏 − 𝒇)𝑵 

 

 Para el fenolato,  f = 0.1, por lo tanto la fracción total extraída después de N extracciones y  

(N-1) transferencias queda de la siguiente manera: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Por ejemplo para el fenolato se necesitan  N = 100 para extraer en total el F% = 99.9973. En 

cambio para el naftolato para N = 1  F% = 99.9990% debido a su respectivo valor elevado de KE. 

 

_______________________________________________________________________________ 
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