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1.

PASTS PRIMFRA — TEORIA DE SOILUBILIDAD

La estructura de los sb6lidos — cristales

1.1 Electronegatividad

La materia estd formada por 4tomos unidos entre si por
enlaces quimicos. Los dtomos estdn compuestos d&e un nicleo
central positivo rodeado de electrones negativos. E1l ndmero
de electrones es igual al nUmero de cargas positivas que hay
en el ndcleo.

Los dtomos se unen a otros 4dtomos poroue tienden a
adguirir o perder electrones.

Los é&tomos que tienen tendencia a adouirir electrones
se llaman electronegativos. Los atomos que tienden
a pverder electrones deberian ser llamados electropositivos,
pero normalmente se dice gue presentan una baja electrone-
gatividad (la palabra electropositividad no se usa).

Escala de Electronegatividad

AUMENTO ELECTRONEGATIVIDAD

_—
+
Na Al C ct O
SODIO  ALUMINIO CARBONO CLORO OXIGENO

< Ca n

' I TROGENO
POTASIO CALCIO HIDROGENO N

1.2 Enlace idnico y cristal idnico

Cuando un 4tomo electronegativo (por ejemplo el cloro)
se pone en contacto con un Atomo de baja electronegatividad
{(por ejemplo el sodio) puede tomar de éste un electrdén; w=mbos
dtomos estardn entonces dssequilibrados desde el punto de
vista eléctrico.



CL- Na

ION CLORO ION SODIO
UN ELECTRON MAS QUE UN ELECTRON MENOS QUE
LA CARGA POSITIVA LA CARGA POSITIVA
DEL NUCLEO DEL NUCLEO

Los 4dtomos cargados eléctricamente son llamados iones. Los
iones negativos atraen a los iones positivos y forman enlaces
idénicos. Debido a que muchos iones estdn siempre presentes
incluso en pequefias cantidades de materia, se atraen entre
ellos y forman un conjunto regular de tres dimensiones en el
espacio. Este conjunto se llama cristal; para ser preciso:
cristal idnico.

Na* e Na© Cct” Na*
ce™ Na©™ Co” Natco”
ToNICh" Nat Cfm Na© €0 Na®
Ce™ Na Co Ni Ci~
sopice. Na© 07 N2t o No*

1.3 Enlace covalente y cristal covalente

Los Atomos que ocupan lugares en el centro o lado derecho
de la escala de electronegatividades, pueden compartir elec-
trones cuando se megclan y formar de esta manera un enlace
entre ellos; un enlace covalente.

cC.+-C = Cc:C o C C

El carbono tiene cuatro electrones en su capa externa,
por lo gue puede formar cuatro enlaces covalentes con otros
cuatro &tomos de carbono.
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Cada uno de ést0s puede a su vez unirse a otros tres
4tomos de carbono y asi sucesivamente.

C-

Se forma un conjunto regular de tres dimensiones; el cual
también es un cristal, para ser mds preciso un cristal co-
valente. la representacidén espacisl de este cristal no es

f4cil, pues los enlaces de cada dtomo de carbono se dirigen
haciz los ejes de un tetrahedro del cual el dtomo es el centro.

\
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1.4 Enlace metdlico y cristal metdlico

Los 4tomos de la parte izquierda de la escala de electro-
negatividades pueden compartir electrones cuando se mezclan
con otros dtomos de la misma clase. Los electrones asi com-
partidos no estén fijos entre los dos dtomos (como en el
caso del enlace covalente) sino gque estén libres para moverse
alrededor de todos los 4dtomos que forman el enlace.

Un conjunto regular de tres dimensiones, se ha formado
también en este caso. Este tipo de cristal se llama cristal
metdlico.

Ny «NAN&NK N‘<' CRISTAL
. Nf! tN a}‘..',Naj' Na*Na®  METALICO
:Na i Na Na a*Na’  sopro
iPQa;fFJaﬁrJa? Q{PJ&)
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Debido a que los electrones pueden moverse alrededor del
cristal, los metales conducen la electricidad.

2. Moléculas y fuerzas atractivas moleculares

2.1 Formacidn de las moléculas

Agrupaciones constituidas por un pequefio ndmero de
dtomos pueden formarse por enlaces covalentes.

HoeHs Hed o H
MOLECULA DE HIDROGENO

Estas agrupaciones se llaman moléculas. Una moléculs estd
formads por un nimero definido de 4tomos, mientras que um
cristal contiene una gran cantidad de éstos (sélo pueden
ser calculados apréximadamente)

N T
HiCH o H-C-H

[
F1 MOLECULA DE METANQ P%

2.2 Dipolos

5i los dos 4tomos que forman un enlace covalente no son
exactamente iguales en electronegatividad, los dos electrones
del enlace no son exactamente compartidos; estarén, en cambio,

més cerca_del. &tomo electronegativo y por ello éste adouirird
une pequens carge negativa. DPor el contrario el otro Ztomo
restard ligeramente positivo.

H:0 o H O

El enlace, se dice, estd ligeramente polarizado (pues presents
polos electricos).



Otros ejemplos son:
0, =N, c—ch H Cr

Estos enlaces polarizados se llaman divpolos (ej. pares

de polos de cargas opuestas).
Las moléculas que contienen dipolos se llaman polares.
Las moléculas que no contienen dipolos se llaman no-polares.
Algunas moléculas tienen una parte polar y otra no-polar.

4T,
HIC:OtH o H—C—OH
n H

l———-‘r—')\—'w"—‘-J

PARTE
ALCOHOL METILICO NOPQSEER POLAR

Se dice que una molécula es muy polar si su parte polar
es mds importante que su parte no-polar.
El agua egs muy polar .
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Otras moléculas son poco polares debido a que su parte
polar es mds pegquefla que su parte no-polar.

-+
CH,—CH—~CH—~CH,—O~H
— B S
PARTE NO POLAR PARTE POLAR

»- ALCOHOL BUTILICO

2.3 Atraccidn entre moléculas

2.3.1 Atraccidn dipolo-dipolo

~+
FUERZAS DE CHy— % — CH,

ATRACCION \\\\\\\\QC]—

C H— |C'(’—'— CH, ACETONA
A-

Ia parte positiva de un dipolo atrase & la parte negativa
de un dipolo de otra molécula.

En el caso general de muchas moléculas que contienen un
dipolo tal como: —@———0O+ existe una atraccién entre todas
las moléculas.

c—eT g8 c—e
cﬁ;—;7~~¢¢——$: é;——o—

+ R N "+ -

oO—e O—o- O—@
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2.3.2 Puente de hidrdgeno

— +
E1l dipolo—C}-f{ es muy especial pues el hidrégeno posee
sélo un electrdn y es atraido por el 4dtomo de oxigeno.

- +
() H e— NINGUN ELECTRON
. AQUI

El ndcleo positivo del hidrégeno estid completamente descu-
bierto y puede generar una fuerte atraccidn hacis los dtomos
negativos. Esta unién se la llama puente de hidrdgeno.

PUENTE DE HIDROGENO

El puente de hidrdgeno es un caso particular de la atraccidén
dipolo-dipolo; sin embargo, es més fuerte que las atracciones
normales dipolo-dipolo.

Todas las moléculas que contengan grupos 0 — H pueden
formar puentes de hidrdgeno entre ellas o con otras gque tam=—
bien contengan grupos O — H (como por ejemplo el agua).

2,3.3 Fuerzas de Van der Waals

Cuando no existe un dipolo,ghay fuerzas de atraccién
entre moléculas?
H H

| |
H—C-H ¢ H=C—H
I d sin
H ATRACCION?H
No, hay débiles atracciones debidas a dipolos fluctuantes
(fuerzas de Van derWaals). Los dipolos fluctuantes estédn

formados por electrones que se mueven alrededor de nicleos
positivos.




TTI:
T
TT
+1 0+

ToT-T

ATRACCION
DEBIL

Estas fuerzas son méds débiles que las fuerzas de atraceidn
dipolo-dipolo.

Gasesg, lfgquidos sélidos moleculares _
3.1 Gases

Si las fuerzas de atraccidén entre moléculas son débiles,
las moléculas se mueven en el espacio en linea recta a una
velocidad constante. Cuanto méds alta sea le temperatura,
mayor serd la velocidad.

Cuando las moléculas se golpean entre si o golpean las

paredes del recipiente que las contiene éstas rebotan y
siguan un nuevo camino,

0,

=/

3.2 Ligquidos

Cuando el movimiento de las moléculas disminuye (por
baja temperatura) o cuando las fuerzas de atraccidn son

grandes, las moléculas no rebotan cuando choean sino que
permanecen unidas,
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Un conjunto de moléculas que se atraen entre s{ pero

gque conservan cilerta livertad de movimientos

se llama ligquido.
Un liquido compuesto de moléculas polares se llama

1{quido polar. Las fuerzas de atraccidn de las moléculas
dentro de un lfquido son mmy grandes. Los 1liquidos tienden
a formar grandes gotas (tensidn superficial elevada)

- F -
- + .— O+ .— O+
~ * &—0 + Pru O+ o— o*
l— C+ ." e -+ ’ ~ o +

-+ Tt e o e—ot
C ]

EJempo H, O *H/O\H+ AGUA

Un 1fquido compuesto de moléculas no-polares se llama

liquido no-polar.
Si lag fuerzas de atraccidén internas son bajas, los

1fquidos tienden a extenderse en capas delgadas sobre las
superficies (baja tensidn superficial)

evempLo Co H,

BENCENO @

(=]
o g g@“%oc o0 T
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3.3 Evaporacidén

Cuando las moléculas espapan de las fuerzas de atraccién
del seno de un lfquido y alcanzan la atméfera, decimos que
se evaporin.

Los liquidos no-polares que tengan pequefias moléculas se
evaporan mds facilmente, debido a que en ellos lag fuerzas
de atraccidn son pequefias.

Cuando algunas moléculas vuelven al 1liquido decimos que
se condensan.

o o

oS, g
op 20000, o

7] 032
E5°0§§&boé%bo

0S50 NS5

Las moléculas grandes tienen fuerzas de atraccidén
mayores que las moléculas pequefias.

T K T T T T

e Hid Rt
PEQUENAS MOLECULAS GRANDES MOLECULAS
PEQUERA ATRACCION GRAN ATRACCION

Los 1lfquidos compuestos de moléculas grandes se evaporan
con dificultad.
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Los 1liquidos polares se evaporan con mas dificultad que
los no-polares siempre y cuando tengan el mismo tamafio de
moléculas.

o

gf

—
<

NS

?’o{'(":

4 &
o

.\0
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3.4 S8lidos Moleculares

Las moléculas forman sélidos cuando sus fuerzas de atraccidn
son muy grandes o las temperaturas muy bajas.

Los sdlidos moleculares pueden tener una estructura orde-
nada en la cual las moléculas estdn unidas formando una red
tridimemsional. Se mantienen en esta posicién por fuerzas de
atraccién (dipolo-dipolo o Van der Waals.

Esta estructurs es un cristal y se llama cristal molecu-
lar, es frecuente en las moléculas pequefias.

CRISTAL .- @) FUERZAS DE
MOLECULAR O i OO Q «— ATRACCION

OO~ QO MOLECULARES
o OO D-O-D

Frecuentemente las moléculas grandes forman sélidos des-
ordenados llamados gblidos smorfos. Las moléculas se mentie-
nen unidas por fuerzas de atraccidén muy fuertes.

SOLIDO GRANDES
AMORFO MOLECULAS
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Algunas veces los sdlidos compuestos por moléculas
grandes poseen parte de su estructura ordenada, mientras
gue el resto eg amorfo.

PARTE
CRISTALINA

PARTE AMORFA

Solubilidad

Un sd6lido se disuelve en un lfquido si todos los dtomos
o0 moléculas que lo constituyen son separados por las moléculas
del liqu.ido .

Las moléculas del liquido se interponen entre los ftomos
o moléculas del sélido, rompiendo los enlaces o las fuerzas de
atraccibn que existen entre éstos..

_+_

oo

o0

oo
K

SOLIDO LIQUIDO SOLUCION

Si el 1lfquido se evapora de la solucidn, se vuelve a formar
el gélido.

Es imposible el disolver cristales metdlicos o covalen-
tes por medio de disolventes. Estos para pasar al estado 1i-
quido deben romper sus enlaces por reacciones quimicas, pero
en este caso es imposible, por evaporacién del disolvente,
el recobrar sin cambios, el sélido.
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A pesar de ello es posible, en ciertos casos, disolver
cristales idnicos y s8lidos con moléculas muy polares por
medio de disolventes muy polares ej. el agua, el disolvente
mis polar. H*

+
+ \O' + - H\

+
Hgoz™ e

+
% - " N "
Yo g 1Y -
B SR T
CCENGTCENS o e W T e
s NaTCENSTCE 77 N
’ a— + WA —_— H O;H‘
+H/ Cl Nz ) Na”\ . C—z . +
o, “H* ‘é/H *H H\ - Na -/H’
vy NY - \H* \ + /O O\
H H O\H... . /O H H*

CLORURO SODICO + AGUA g SOLUCION

Un cristal de cloruro sédico se disuelve en agua, la
solueidn, se realiza debido a una tendencia natural hacia:

(a) Atraccidn eléetrica

Las moléculas del agua y los iones sodio ¥y cloro
ejercen una atraccidén mutua, por lo menos tan grande como
la atraccidn entre los iones del sélido.

(b) Desorden

Si mantenemos todo igual (ej. la atraceidén eléctrica)
el desorden prevalece. El desorden se favorece con los
aumentos de temperatura.

En disolventes no-polares es posible el disolver
gélidos moleculares no-polares.

o 0 A0~ 00

Daa Of0~

— g — S

0 6\_0%

SOLIDO NO POLAR SOLUCION

DISOLVENTE NO POLAR
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En este caso gélo existe una débil atraccidn eléctrica (del
tipo de Van der Waals) tanto en el liquido como en el sélido.
Esta misma atraccidén puede ser mutuamente ejercida por las

moléculag del liquido y del sélido en la solucidn,
Por lo tanto, manteniendo todo constante el desorden
(sslucidn) permanece.

La disolucidn de grandes moléculas es siempre dificil
incluso si disponemos del disolvente méds apropiado para
ello. Las moléculas del disolvente necesitan mucho tiempo
para penetrar entre esas grandes moléculas.

Cuando cierta cantidad de disolvente ha penetrado,
el sélido se hincha y se ablanda.

[=)
00000 o O o o0
+ %00 —wb 0002 9 @
‘ggo o 0 O o219

GRANDES MOLECULAS DISOLVENTE HINCHAZON

Se produce una solucidn, inicamente, cuando las grandes molé-
culas se han separado completamente. Puede ser necesario mu-
cho tiempo para alcanzar ese estado e incluso para moléculas
muy grandes puede ser imposible de conseguir.

0e <
Q
0Q S
00 S q g
v S, 2 9
2 9 o 0

Q

© o © 0 WIPZAN)

SOLUCION DE GRANDES MOLECULAS
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5. Insolubilidad

+ - & - + -
O—e o0—®
+—°+l-
:_'..4.-
Y e e O—e
o—e O0—e
_% ot—e o—¢ —»p
¢-:+.‘c".’
- [

SOLIDO NO POLAR LIQUIDO POLAR INSOLUBILIDAD
EL DESORDEN NO PREVALECE

En el caso de desorden & solucibn) las moléculas polares
debieran separarse las unas de las otras, pero no existiria
una atraccién eléctrica con el sélido no polar. Por ello
en este caso el desorden no puede pervalecer ya que no todo
permanece igual,

ot e OF
o O @
ot e oF
e O @

SOLIDO POLAR LIQUIDO NO POLAR INSOLUBILIDAD

EL. DESORDEN NO PREVALECE
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Solubilidad en los casos de polaridad intermedia

Por regla general un sélido ge disuelve en los 1lfquidos
que sean muy similares a é1 en naturaleza.

Esto significa que las moléculas del Ifgquido tienen
entre ellas las mismas fuerzas de atraccidn que las moléculas
del sblido (o 4tomos) tienen entre ellas. En este caso sera’
posible un intercambio de fuerzas de atraccidn enire las
moléculas del disolvente y del c0lido y el desorden (solucidn)
prevaleceri.

Para hallar fécilmente los disolventes idéneos para
cada tipo de <so0lidos deberemos clasificar todog los disol-
ventes y todos los sélidos en funcidén de sus fuerzas de
atraceidn.

La mayor parte de los sélidos con los gue trabajamos
en conservacién tecnoldgica son sélidos moleculares. Por
ello pueden ser clagificados de acuerdo con los siguientes
tres tipos de fuerzas de atraccién:

Dipolo-dipolo o polaridad seca.
Puente de hidrdgeno o polaridad hidmeda.
Van der Waals 0 sin polaridad.

Debemos separar la atraccién dipolo~dipolo de la de
puente de hidrégeno porque los sélidos que contienen este
dltimo tienden a mezclarse bien con los 1fquidos que posean
grupos OH, en sus moléculas (iricluida el agua). Por esta
razén este tipo de polaridad ha sido llamada polaridad himeda
{(un nombre no muy convencional , que se usa muy poco fuera
de los problemas de conservacidn) mientras que la atraccidn
dipolo-dipolo de las moléculas que no tienen grupos OH se
llama polaridad seca (otro nombre poco usual).

Estos tres tipos de fuerzas pueden ser calculados,
aproximadamente para cada disolvente. Se pueden obtener ta—~
blas que las expresen como porcentajes de las fuerszas
totales de atraccidén entre las moléculas del disolvente.

Esto nos permite representar grificamente todos los
disolventes y sus mezclas en diagramas ternarios (ver
anexos). Los c4lculos para los sélidos son mds diffciles v
solamente es posible conseguir algunos datos sobre ellos.

Podemos evaluar los comportamientos de solubilidad de
los sélidos por experimentacidn, probidndolos contra diversos
disolventes que estén colocados en diversos puntos del
diagrama ternario.
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Los resultados positivos (su disolucidn) se reunen en un
drea mds 0 menos grande dentro del diagrama, Dicha 4rea la
1lamamos el drea de solubilidad del sélido.
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PARTE SEGUNDA - DISOLVENTES

Hidroecarburos

1.1 Hidrocarburos alifdticos

Las moléculas que sélo contienen carbono e hidrdceno se
llaman hidrocarburos.

PROPANO

T
TNz
Iio:xT
I:0.T
T
(@]

Podemos formar grandes moléculas uniéndoles otros
dtomos de carbono formando una cadena de Atomos. Los hidro-
carburos compuestos de cadenas lineales se llaman alifdticos.

. =0CTANO
CHy3 —CH;—c He—CH, —CH;—CH,—CH,— CH,

Los grupos extremos de las cadenas son siempre -CH Yy
. 3
se llaman grupos metilo. Los grupos centrales -CH2- son
llamados grupos metilenos.

Los hidrocarburos de cadenas cortas son gases (como el
metano y el propano) los medianos son 1liquidos (como el
octano) y los de largas cadenas formen sélidos (como las
ceras de parafina). Esto es debido a que las fuerzas de
atraccidn entre las cadenas aumenta con su longitud.

Los disolventes de hidrocarburos estdn formzados por
moléculas de 6 a 12 4tomos de carbono. Los de cadenas mis
cortas son demasiado voldtiles mientras cue los de cadenss
més largas se evaporan lentamente.

Los hidrocarburos de cadena recta (como el n-octano)

se llaman parafinag.
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También son posibles cadenas laterales:
CH, ?H——CH,;—— E,H——CHC——CH,
CH, CH,
I1SO-OCTANO

Los hidrocarburos con cadenas laterales se llaman iso-parafi-
nicos. El punto de ramificacién tiene propiedades esveciales,
el dtomo de carbono del cual se origina la cadena lateral

se llama carbono terciario.

|
X
—Cc—C—cCc—
% CARBONO I
TERCIARIO C

Consiste en un Atomo de carbono unido a otros tres dtomos de
carbono y a un sélo 4tomo de hidrégeno.

los carbonos terciarios son lizeramente negativos con
respecto al resto de los carbonos de la cadena, y

+ - +
—cH—CH—CH,—
CH,

reaccionan mis fécilmente con moléculas captadoras de electrones
El ox{zeno es un ejemplo de molécula captadora de
eledatrones.

0-0 o -QfO' o O

MOLECULA DE OXIGENO

Contienen dos czlectrones simples(desaparejados) y todas las
moldculas son estables cuando todos los electrones estén
aparejados y hay ¢ electrones en la capa externa de cada
4dtomo.
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Como el aire estd compuesto principalmente de nitrdgeno
(un 75%) y oxigeno (un 25%), todas las substancias que estén

en nuestra atmésfera podrin reaccionar con el oxigeno.
El nitrogeno, por el contratrio, es muy estable y sin

regctividad.
N=No :N:N: o N,

MOLECULA DE NITROGENO

Ia oxidacidn es la reaceidn de cualguier substancia

con el oxigeno,
El carbono terciario es mds fécilmente oxidado que las

demds partes de la cadena.

f?r """"""" ~ ?—O—H
CHy—c—eH- Oy — cH —C —CH~
CH, c'H3

HIDROPEROXIDO

El producto intermedio de la oxidacién (hidroperdxido)
no es estable y se descompone en dos formas diferentes,

(2) E1 hidroperdxido se rompe

04 or 0 o
CH}—?—:\—\CHL—- — CH;—CI. + CH,—
CH, \‘\ CH,

RUPTURA CETONAS ALCOHOL

PRODUCTQS DE OXIDACION
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{(v) Se forma un enlace entre dos moléculas.

o
CHy H. O+ CHy
A
CH.;——C—CHL-_ ’1/' CH3——'C—C—H2—
:'"f\-i'- PR — [¢---- ENLACE TRANSVERSAL
i O—OH! C:H3——'ﬁ;—‘(:}4z’—
""ﬁ ——————
CHB""C!:_'CHz—_ CH,
CH,

De esta manera se forma una molécula mayor

l.2 Enlaces dobles. Hidrocarburos olefinicos

Dos 4dtomos de carbono adyacentes pueden formar dos
enlaces covalentes entre si.

ENLACE SIMPLE

A
:
.
O
5

ENLACE DOBLE

n
0
I
)

Un doble enlace es una unidén mds fuerte, entre dos
dtomos de carbono, gque aquella del enlace simple, pero
cambidn es una gona donde hay més electrones que en
cualguier otro lugar de la molécula.

CHs— CH—CH,—CH = CH—CH,—CH;— CH,

oR -
+ - x

Por ello el doble enlace es un punto muy reactivo de la
molécvla, mds reactivo gue, por ejemplo, un carbono terciario.
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Los hidrocarburos, que contienen dobles enlaces en su
molécula se liaman olefinicos, y pueden realizar varias
reacciones:

(a) DPolimerizacidn

La activacidn es el primer paso en este tipo de
reacciones. Puede ser causada vor la luz (especizlmente por
la radiacidn ultraviocleta), por el calor o por reacciones
de aceleracidn (catélisis)e.

LUZ o= oo
CH= CH, —> “ CH, ==CHy * —> «CH,— CH,"
CALOR O
ETILENO MOLECULAS
CATALIZADOR ACTIVADAS

El segundo paso lo realizan varias moléculas activadas
gue se wnen para formar largas cadenas llamadas Eolimero .

e CHy—CH,» *CH,—CHz *CH—CH; *CH,—CH

— CHy—CH—CHy— CH— CH—CH—CH,— cH

POLIMERO POLIETILENO

(v) Oxidacién

La oxidacién de dobles enlaces es incluso mds sencills
gue la oxidacidn de carbonos terciarios. Fl primer paso es
siempre la formacidn de un hidroperdéxido en el punto mds
negativo de la molécula.

HIDROPEROXIDO

N
IT~0-Q—
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Los hidroperdxidos son inestables y pueden romperse O
polimerizar como y& se ha explicado.

Una reaccidén especizl es la de los dobles enlaces con
el oxigeno formando puentes de oxigeno.

PUENTES DE OXIGENO

Ias moléculas gque poseen dos 0 més enlaces dobles forman
fdcilmente puentes de oxigeno.

1.3 Anillos. Hidrocarburos nafténicos

Seis 4dtomos de carbono pueden unirse con relativa facili-
dad y formar un anillo. También pueden formarse anillos con
cinco 4tomos de carbono, pero es muy dificil formar otros
anillos de menos carbonos.

H\ /H CH
A /C\C’H i en
g/lc I T ‘
~C c” CH, CH,
H” N _7 NH \"CH:/
7 N
H H CICLOHEXANO

Los anillos de hidrocarburos se llaman nafténicos. Se
pueden unir & ellos cadenas laterales.
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X _CHy—CH, —CH,

¥ PUNTO DE
RAMIFICACION

El punto de ramificacidén en el anillo, es un carbono
terciario.

La trementine estd formada por un anillo que contiene
cadenas lzaterales y enlaces dobles.

\\5“--ENLACE DOBLE

% CARBONO TERCIARIO

«--~ ENLACE DOBLE
HIDROCARBUROS DE
LA TREMENTINA

La treventina es, por esta causa, ligeramente polar;
log puntos de enlace y los enlaces dobles son ligeramente
negativos y por ello, bastante reactivos (pueden polimerizar
u oxidarse).

La trementina es un buen disolvente de las resinas
frescas naturales. Hoy en dia es substituido por una
mezcla de hidrocarburos parafinicos y aromdticos, los cuales
son més estebles. (ver par. 1.6)

1.4 El anillo del tenceno. Hidrocarburos aromiticos

Un anillo de carbono con tres enlaces tiene propiedades
especiales. Se llama el anillo bencénico y a todos los hidro-
carburos que contienen ese anillo en su molécula se llaman,

a su vez, hidrocarburos aromdticos.
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CH §CH ~~
(l:IH CIH °
BENCENO

Los dobles enlaces alternados (conjugados) permiten que
algunos electrones se desplacen alrededor del anillo. Este
desplazemiento tiene lugar por encima o debajo de los Atomos
de carbono.

»

’

+1
1+

\ ’ Nm -
’
e

Esta peculdar distribuvcidén de los electrones es causaz de una
ligera polaridad, ademés de otras propiedades caracteristicas
de los hidrocarburos aromdticos (olor, toxicidad).

El benceno es un disolvente muy dtil, y a partir de 61,
puede formarse otros ailadiendo cadenas laterales al anillo.

CH, CHs CH, CHs
= CHy
~_ CH,
TOLUENO ~ ORTOXILENO  METAXILENO CH,
5 . PARAXILENO

XILENO
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El estireno tiene un doble enlzce también en su cadena
lateral.

CH=CH,

AN

Z

1l.5 Polaridad de los disolventes de hidrocarburos

Los hidrocarburos olefinicos nose usen habitualmente
como disolventesporgue son inestables, con lz excepeidn
de la trementina.

El orden de incremento de polaridad de los disolventes

de hidrocarburos es la siguiente: +

+
I
+

+1

+

PARAFINICO ISOPARAFINICO TREMENTINA AROMATICO

1.6 Disolventes industrizles de hidrocarburos

Dejando a parte 1z trementina (que es el componente
1iguido del exudado de los 4rboles resinosos) ¥ los disol~
ventes aromdticos (que se obtienen de la destilacidn del
alquitrédn de hulla), todos los disolventes orgdnicos se
obtienen del petrdleo,

Fuchas mezclas son comercialmente vendides Yy nos
cubren todos los grados de polaridad desde los hidrocarburos
parafinicos, 2 los aromdticos.

Una lista de algunos disolventes industrisles ¥ su
composicidn se adjunta en la pdg. 27.



Nombre Comercial

Shellsol T (Shell)
Isopar G (Esso)
Shellsol B {Shell)
Shellsol B.8 (Shell)
Ve M, & Po N. (Shell)
V. M. & P. N. (Esso)
White Spirit (Esso)
Shellsol E (Shell)
Shellsol A (Shell)
Solvesso. 100 (Esso)

Parafinico Iso-parafinico Nafténico Aromdtico
% % % %
100 - -
- 93 7
89 - 11 -
82 - 10 8
45 - 42 13
49 - 40 11
81 - 3 16
15 - 82
1 - 99
- - 99

Intervalo de

Ebullicidén

C

180-190
160-175
140-160
150-190
120-135
120-135
180-200
160-185
160-180
155-170

- )2 -
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2. HEidrocarburos clorados

La introduccién de cloro en una molécula de hidrocarburo
crea una cierta poleridad de tipo seco.

c 4

Debido a que la atraccién entre las moléculas aumenta
con el nimero de carbonos se usan disolventes de pequefio
nimero de carbonos con el fin de conseguir velocidades de
evaporizacibn apropiadas.

CH—CI{ CH—Cf. CH—CY
CLORURO DE CLORURO DE CLOROFORMO
METILO METILENO

El tetracloruro de carbono es el menos polar de esta
serie debido a gue su molécula es simétrica y sus dipolos
se anulan.

ce”
C C4,

TETRACLORURO DE CARBONO

cf

Otros disolventes clorados derivan de las moléculas
del etileno y del etano.

cCe, = CHCZE TRICLOROETILENO

CCf,— CH,  TRICLOROETANO
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El tricloroetano es menos venenoso gue el tricloroetileno
y demas disolventes clorados ¥, por ellq,més apropiado para
los trabajos de conservacidn.

Los hidrocarburos clorados no son inflamables.

3e Grupos funcionalesg

Muchos disolventes se hacen por la adicién de un grupo
de dtomos que contienen oxigeno y/o nitrogeno a una molécula
de hidrocarburo.

Tales grupos se llaman grupos funcionales y producen
modificaciones en la polaridad de lz molécula.

3.1 Alcoholes

Los alcoles contienen un grupo hidréxilo, que esti pola-
rizado y puede formar puentes de hidrdgeno.

—0—H —O—HO—H"

GRUPO ~
HIDROXILo  PUENTE DE HIDROGENO Y DIPOLOS

El grupo hidréxilo czusa un incremento de la polaridad
himeda.,

3

CH, CH, CHB—CHz—"oH*
ETANO ALCOHOL ETILICO
CHCH-C H-CH-CH, m- PENTANO

CHy CH;CH;CHL—CH;_OH m- ALCOHOL AMILICO
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Cuando la cadena de un hidrocarburo egs muy larga, dismi-
nuyen lez polaridad humeda y su miscibilidad con el arua.

E1l alcohol etilico es completamente miscible con el
agua (en cualquier proporcidn), mientras que el alcohol
amflico se megecla s61l0 con una cantidad limitada de agua
¥y viceversae.

3.2 Cetonas

Las cetonas se caracterizan por su grupo carboxilico
que es muy wolar y provoca un aumento de lsz polaridad seca.

+ -

—-? =0 ——-ﬁ::: 0

Sin embargo, si un grupo metil o metileno estd colocado
cerca del grupo carboxilico, la polaridad humeda aumenta

debido a que puede formarse un grupo hidréxilo, mediante
ntercambio de uniones.

CHy— CO— CH,

ACETONA
HooH N
H—c-—v:l;l——cl:—H — H—c= cl:———c‘:—-H
H o W H—o H

FORMA ENOLICA

Algunas moléculas de las cetonas se transforman en
una estructura gue contiene un grupo hidréxilo; a éste se
le conece con el nombre de forma endlica de la cetona.
Las flechas indican que la reaccidén puede ir en cualguier
dirececion, por lo que la cetona normal podri volver a
formarse a partir de ese enol.

Otras cetonas inlteresantes sons

— - CH— — C—CH~CH—-C
CHy— &= CH—CH, cH—¢ TCH=CH;,

0 @) CH;
METIL-ETIL-CETONA METIL-ISOBUTIL-CETONA
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Estas se evaporan mds lentamente que la acetona y son
muchas weces mds Utiles para trabajos de conservacidn.

Tienen una cierta polaridad himeda pues poseen grupos
metil y metileno cerca del grupo carboxilico.

3.3 Acidos

Algunos grupos funcionales ademds de modificar la pola-
ridad también confieren propiedades guimicas especiales a
la molécula.

E1l grupo -COOH se llama grupo acido.

Puede reaccionar con el agua:

*
H -+

—C—0=-H'+ Q - —C—0 + H-0O

i H* 1 \\Ff
O

El grupo dcido se ioniza por el agua y proporciona
iones H* que se llaman iones hidrégeno.

Como indican las flechas la reaccidn puede ir en ambos
sentidos y los iones pueden recombinarse formando Acido
sin disociar,

Solamente un n¥mero limitado de iones hidrégeno estd
presente en las soluciones de agua y un 4cido de este tipo
(alrededor de un ién hidrdgeno por mil moléculas).

Por definicién llamamos 4cidos a todas las substancias
que producen iones hidrégeno en contacto con el agua.

Los iones hidrdgeno tienen un gusto a limén (a2l tipico
gugto del 4cido) y es muy activo desde el punto de vista
quimico. Puede corroer metales disuelve al carbonato célcico
y otras sales y rompe las moléculas de las proteinas, entre
otras reacciones.

Los 4cidos del tipo COOH se llamen 4cidos orgdnicos y
son dcidos débiles porque proporcionan un pequefio nimero
de iones hidrégeno, cuando los ponemos en contacto con el
agute

H—COOH CH,— COOH

ACIDO FORMICO ACIDO ACETICO
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En ausencia de agua estos 4cidos actdan como disolventes
muy polares pues la seccidn no-polar de la molécula es
pequefla y tienen polaridad seca y himeda.

+ - + + - +
CH,—C=0=H  H=C—0H
O
Existen otros dcidos que no estidn formados por una

molécula de hidroearburo ni contienen grupos COOH'se llaman
dcidos inorgdnicos.

HCE ACIDO CLORHIDRICO
H,S0, ACIDO SULFURICO
H NG, ACIDO NITRICO

Estos 4cidos son fuertes pues producen una gran cantidad
de iones hidrégeno.
H" SH
- + —/ — +_
CI—H+ 00 , — CL+ H-0_ ,
NH

La reaccidn de ionizacién actda agui en un= sola direccidn
Yy se produce un idn hidrégeno por cada molécula de 4cido.
(E1 4cido sulfdrico proporcionz dos iones hidréseno por
molécula,

Estos dcidos inorgdnicos no pueden ser considerados como
los disolventes ni en ausencia de agua.

Cuando el anhidrico carbénico se disuelve en agua se
forme un 4cido muy dévil,

co, + H,0
H,CO, + H,0

= H.CO,
—
=

HCO, + H HO

Como el anhidrico carbdnico estd presente en la atmésfera
cierta cantidad est4d siempre disueltz en el agua, esta esg la
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razén por la que el agua destilada es ligeramente Acida.

3.4 Aminas, Bases

E1l grupo -NH2 se llama grupo amina. Puede reaccionar
con el agua:

+ -—

-NH, + H,0O & =-NH, + OH

La amina se ioniza por el agua y da algunos iones OH ,
los cuales se llaman iones hidréxilo.

Como indican las flechas, la reaccién puede realizarse
en ambos sentidos por lo que los iones puede recombinarse
para formar otra vez la amina.

Solamente un nvmero limitado de iones hidrdxilo estéd
presente en una solucidn acuosa de una amina, aproximadamente
un ién hidroxilo por cada mil moléculas de amina,

Por definicién llamamos bases a todas las substancias
que dan iones hidréxilo cuando las ponemos en contacto con
el agu=.

El ién hidréxilo tiene gusto amargo y es muy activo
desde el punto de vista quimico, puede romper las moléculas
de las grasas y meutralizar los 4cidos.

+ -
Fi + ()F‘ — F42()
NEUTRALIZACION DE UN ACIDO POR UNA BASE

Las aminas son bases débiles pues forman poces iones
hidréxilos cuando las ponemos en contacto con el agua.

En susencia de agua las amismas actdan méds bien como
disolventes polares con la posibilidad de formar puentes
de hidrdgzeno (polaridad seca).
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+

CH,~CH,—CH,—CH,~ rTJ'—H
H*
~n~ BUTILAMINA
¢
/CH N
o i
H

Cls c N=H HC\N7CH
* ,H

CICLOHEXILAMINA PIRIDINA

El amonfaco es una base muy débil incluso més débil
que las aminas, Su basididad es debida a la reaccidn de
ionizacién del mismo tipo.

+ -—
NH, + HO <& NH, + OH
AMONIACO ION AMONIO ION HIDROXILO

Existen otras bases que ni estdn formadas por moléeculas
de hidrocarburos ni contienen grupos amina.
Son las bases inérganicas como:

Na OH  HIDROXIDO soDICO(SOSA)
k OH HIDROXIDO POTASICO(POTASA)

Se las conoce como bases fuertes (o 4lcalis) poraque
dan una gran cantidad de iones hidréxilo cuando las ponemes
en contacto con el agua.

NeOH + H,0 — Na* 4+ OH-—H,0
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Ia reaccidn tiene lugar en un sélo sentido y se forma
un ion hidréxilo por cada unidad de hidréxido sédico.
Algunas bases indrganicas son més débiles aue los alcalis.

Na,CO, + H,0 = NaHCO,+Na'+ OH ™
CARBONATO SODICO + _
NaHCO, + H O = HLO, +Na +0OH

BICARBONATO SODICO

El cerbonato sédico (o soda) es una base mds débil que el
hidréxido sédico (sosa cafdstica) pues produce muchos menos
iones hidréxilo. El bicarbonato sédico es todavia mds débil.

El amonfaco y las bases inorgdénicas no son consideradas
disolventes, a pesar de que se usen en comnservacidn para
limpieza, aprovechando para ello su actividad quimica.

3.5 Esteres v amidas

Los 4cidos se combinan con los alcoholes dando ésteres.

CH-COOH + HOICH-CH, = CH-CO-0-CHCH,
———— ] + H
ACIDO ACETICO ALCOHOL ETILICO O
: ACETATO DE ETILO (ESTER)
CH-CO—0-CH-CH- C,?H— CH, AceTATO DE 1SO0-AMILO

CH,

Todos los ésteres contienen el grupo:
- + -
—¢—0- —g—0-
0 o)

que comunica eierta polaridad seca a la molécula. A pesar de
ello se pueden producir puentes de hidrégeno cuando existen
grupos metilos o metilenos cerca del grupo carboxilico ya que
en este caso se puede formar un grupo enol, igual
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que en el caso de las cetonas.

CH=C — C)—-CFt—‘(:FL
z |
H— O
ACETATO DE ETILO EN FORMA ENOLICA

Los 4cidos se combinan con el amonfaco o con las
aminas formando amidas.

ACIDO FORMICO AMONIACO  FORMAMIDA (~,
3

RN
H-COQH + HIN, "= H-co-N] +H,0
T e, ' CH

3
ACIDO FORMICO DIMETILAMINA DIMETILFORMAMIDA

La dimetilformamida es un disolvente que tiene wna
alta polaridad, principalmente del tipo seco.

rs

H-c'o N7

Es un buen disolvente para las resinas naturales
oxidadas pues ellas también presentan una podaridad del
tipo seco.

36 Eteres

Los éteres se forman por la combinacidn de dos alcoholes.

CH;=CH{ OH + HO-CH CH, 32 CH5 CH-0-CHCH,
+ H,0

ALCOHOL ETILICO ALCOHOL ETILICO ETER ETILICO

La polaridad del grupo éfer es principalmente de tipo
seco.



Pero la atraccidédn hacia las moléculas de unién de puentes de
hidrégeno es posible a través de un 4tomo de oxigeno.

_C;__Cj___cﬁ_

P
PUENTE DE HIDROGENO ~ H— 00—

El etil éter es demasiado voldtil y demasiado inflamable
para poder ser usado en conservacidén (el tratamiento de la
madera embebida en agua es una excepeidn).

El tetrahidrofurano y el dioxano son disolventes utiles
a pesar de gue son muy voldtiles; poseen unas estructuras
moleculares muy especiales.

CH, CH, O
| | . cH,
Ct&} /Ck%z | éh
O Clﬂf()// :
TETRAHIDROFURANO DIOXANO

Algunos disolventes intgresantes derivan de los alcoholes
que conbtienen dos grupos alcdéholicos en su molécula.

CH,— OH
I ETILENGLICOL
CH,— OH

Un éter puede ser obtenido de un grupo alcohol solamente
con alcohol met{lico.
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CH,—0— CH, ETILENGLICOL
|

%TER METILICO
CH.— OH

METIL CELOSOLVE)

o con alcohol etf{lico,

CH—0 CH, CcH

2 3 ETILENGLICOL
I TILETER )
_— CELOSOLVE
CH—OH
Iog celosolves poseen propiedades especiales de

disolucidn pues tienen tanto polaridad hiumeda como seca
en sus moléculas.
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PALRTE TERCERA — SOLUCIONES, EMULSIONES Y USO DE 1L0S DISOLVENTES

1. Miscibilidad de 1liquidos

Cuando mezclamos dos liguidos 4stos pueden formar una
fase simple, en este caso no existe separacidn entre los dos
~fquidos. Este es el caso cuando mezclamos agua y alcohol

etflico.
Decimos entonces gue tales lfquidos son miscibles.

MISCIBILIDAD
AGUA
ALCOHOL ETILICO

Existen otros casos en que se forman dos fases separadas
¥ la separacidn entre los dos 1liquidos es fdcilmente visible.
Este es el casoc del agua y el xileno.

EL XILENO ES

MAS LIGERO QUE
EL AGUA Y QUEDA XILENO INMISCIBILIDAD

ENCIMA AGUA

S5i agitamos fuertemente las dos capas la separacidn de
las capas se rompe, pero los dos liquidos permanecen separados.
Se podré obiener en este caso una suspensién de pequefias
gotas de xileno en agua o viceversa.
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LUz LUZ TRASMITIDA

LUX DIFUSA

Incluso si las gotas son extremadamente pecuefiag se
puede apreciar su presencia porque dispersan la luz en
todas direcciones.

La transparencia del liquido se reduce mucho y adopta
una apariencia blanca casi lechosa (debido a que l1la luz
incidente es blanca).

La dispersidén no es estable a menos que la estabilicemos
por medio de agentes tensoactivos. Tan pronto como termina
la accidn mecdnica (agi¥acidn) se vuelven a formar dos
capas claras de lf{quidos.

Las reglas de la miscibilidad son las mismas que las
de la solubilidad, es decir: los liquidos de naturaleza
similar se mezclan bien, debido a que pueden ejercer
fuerzas de atraccidn mutuas y como ya hemos visto si las
condiciones son iguales prevalece el desorden.

Los ligquidos de naturaleza diferente nos mezclan bien
pues no pueden ejercer fuerzas de atraccidn mutua entre
sus moléculas, por ello el desorden no prevalece.

En casos intermedios el diagrama terciario de disolven—
tes puede ayudarnos a predecir la miscibilidad o inmiseibi-
lidad de dos liguidos.
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2. Agentes tensoactivos. DImulsiones.

Las suppensiones inestables de dos liquidos inmiscibles
pueden ser estabilizadas por medio de agentes tensoactivos.

Las moléculas de los agentes tensoactivos se componen
de un cuerpo largo no-polar al cual se le ha unido una
cabeza polar. En la mayor parte de los casos la parte polar
se compone de un idn lergo negativo y de un ién pequefio
positivo,.

-+
woo

CUERPO CABEZA
NO POLAR IONICA

Estas moléculas se preparan partiendo de acidos drganicos
de cadenas muy largas.

CH —-
H3 (C:‘>" COOH ACIDO ESTEARICO
—_——CO00H

5i este 4cido se neutraliza con sosa caustica 1la
sal sddica del Acido se formaré

+ H,0
ESTEARATO SODICO
SAL SODICA DEL ACIDO ESTEARICO

Zn contacto con el agua la sal se ioniza y las moléculas
de agua rodean al ién positivo y a la parte negativa del
acido.
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~~_—~COONa —» ~——C00™+ H,0 + Nats H,0

+H2_O +H/O-\H’ H'.\O_ H‘\O—/H‘
+ _ R H‘ H*
JABON EN AGUA M - Co ~o NG A
Q/O @O H:O. H’/ %J_a O\H+
+ +
H\O/H HY N

El nombre comin de este producto es jabén. La actividad
superficial que muestra el jabdén es debida al hecho que 1la
cola no-polar puede adherirse a los materiales no-polares
mientras que la cabeza polar estableceri puentes de hidrdgeno
con las moléculas de agua.

Si consideramos una gota de una substancia no-polar que
forma una suspensién inestable en agua,

veremos que la suspensién puede ser estabilizada por 1la
adicidn de jabdn.

<
IONES SCDICOS EN AGUA ICNES SODICOS EN AGUA

MOLECULAS DE JABON EN
EN UNA GOTA NO POLAR
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En estas condiciones las pequefias gotas de substancias
no-polsres no muestran ninguna tendencia a juntarse, pues
todas tienen cargas eléctricas del mismo signo (negativas)
y se repelen entre sf.

Una suspensidn estabilizada se llama emulsidn.

T s O EMULSION
59 S g g SUSPENSION )
°5 6% 65 ESTABILIZADA

Las emulsiones se pueden reconocer fdcilmente de las
disoluciones ya que son opacas y Lechosas (la leche es una
emulsién) debido a que dispersan la luz. las verdaderas
disoluciohes son transparentes.

La accién de limpieza de los jabones y de los demds
agentes tensoactivos todos ellos incluidos en el nombre
comin de detergentes, es debida a la dispersién en el agua
de las particulas de suciedad que son difficilmente solubles.

Los detergentes no idénicos se forman con uma cola
no-polar, la cual se une a una cabeza polar gue contiene
varios grupos alcohdlicos (OH) u otros grupos capaces de for
mar puentes de hidrdgeno con las moléculas del agua.

OH -qut
OH DETERGENTE
_ . NO IONICO
—+_ ,JOH
OH oH
COLA CABEZA FORMADORA
NO POLAR DE ENLACES HIDROGENO

Los detergentes no iénicos pueden realizar las mismas
funciones que el jabdn sin desprender. iones sédicos que
causan soluciones bdsicas.

Las sales sédicas de 4cidos Srganicos débiles caussa
una pequefia basicidad (y pueden dafiar materiales sensibles
a los alcalis) segin la reaccidn:
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+ -
COONa+H,0 & COOH+Na '+ OH
Esta reaccidn se 1lama hidrdlisis: hidrolisis bésica
si se forman iones hidréxilos (como en el caso anterior),
hidrolisis 4cida si se forman iones hidrégeno.

3, Concentracidén de soluciones.

Cuando un ligquido se mezcla con otra substancia, o con
més de una, obtenemos una disolucién. La composicidén de la diso
lucidén la podemos expresar indicando la cantidad de subsitancia
que se disuelve en una cantidad fija de disolvente. I=sto se

conoce como la concentracidn de esa substancis en el disolven-
tee.

Cuando son sélidos los Que disolvemos en liguidos la con-
centracién la expresamos, la mayoria de las veces, como el
peso del s6lido, en gramos, que se disuelve en 100 ml. de
disolvente. Siempre existe una pequefia diferencia entre el
volumen de la solucidn y el del disolvente, pero a pesar de
ello la definicidn que hemos dado antes es la cominmente
aceptada,.

EJEMPLO:10 GRAMOS DE Na CL SE DISUELVEN EN 500 MILILITROS DE AGUA
CONCENTRACION DEL NaCl EN AGUA =12 = 2 75(%)

La relacidn peso/volumen nos indica el tipo de unidades
que usamos para calcular el tanto por ciento.

Los porcentajes peso/peso o volumen/volumen también se
usen, siendo la relacién volumen/volumen utilizada para las
mezclas de liguidos.

EJEMPLO: LA ACETONA SE DILUYE 1 A 4 CON AGUA.ES DECIR 3 PARTES. DE
AGUA CON UNA PARTE DE ACETONA

CONCENTRACION DE LA ACETONA 71. = 257(%)

Cuando expresemos concentraciones en prorcentajes es
importante indicar qué tipo de porcendaje estamos usando
(B/V oV/V o P/P), pues los resultados pueden cambiar si
pasamos de un tipo de porcentaje a otro,

En Quimica las concentraciones pueden, también, ser
expresadas en moles por litro. Un mol es el nimero de gramos
igual al peso molecular de las substancias gue disolvemos.
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FJEMPLO : ACIDO CLORHIDRICO HCZ
PESO MOLECULAR = 3p
1 MOL 36 .
SOLUCION 1 moLArR ImoL/LITRO 36 GRM,/LITRO 3.6 GRM./100 ML, 3.6 %
SOLUCION 0.5 moL 0.5 moL/LITRO 18 eM./LITRO 1.8 & (P/V) (p/v)
Una d&isolucién que contenga 1 mol por litro se llama

uno molar, sus abreviaciones son 1 mol o 1 m., una disolucidn
que tenga lz mitad de concentracidén serd 0,5 molar o 0,5 M.

[HCe] = A

l.os paréntesis se usan para indicar concentraciones
molares. La ecuacibn anterior significa que la disolucién
de 4cido clorhidrico tiene una concentracidén 1 molsar.

4. Disoluciones 4cidas y bésicas. PH

Es siempre muy dtil el conocer cuando una disolucidén
en agua es 4cide, bidsica o neutra.

De acuerdo con la definicidén de Acidos y bases podemos
establecer que:

(a) Una disolucién es dcida cuando tenga més iones hidrdége-
nos que iones hidréxilo.

[ H*] > [OH7]

(b) Una solucidén es neut;a si conticne tantos iones
hidrégeno como iones hidrodxilo,

[OH]=[H"]
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(¢) Una soluciédn es bédsics si contiene mds iones hidréxilo
que iones hidrégeno

[OHT]>[H"]

Por lo tanto debemos conocer la concentracidn tanto
de los iones |t como OHT

Pero debido a la existencia de reacciones de neutrali-
zacidn, que actlan en los dos sentidos

H + OH = H,O

el producto de las concentraciones molares de F4+ y(3F4,
debe permanecer constante y es igual al numero que siempre
conocemos. Representamos esta afirmacién con los siguientes
simbolos:

[H*] x [OHT] =  consTANTE

consTANTE = 10

Este nuimero es extremadamente pequefio, teniendo trece
ceros después de la coma y antes del uno.

De acuerdo con la ecuacidén anterior si conocemosl4
podemos calcularOH y viceversa. Normalmente sélo calculamos

H* para conocer si la disolucidén es 4cida, neutra o bdsica.

Debido a gue }4+ es siempre un ndmero pequeiic, con
muchos ceros después del punto, realizamos una transforma-
cidén para simplificarlo.

Si la disolucién es neutra:

[H*]=[on1 v [HTx[on]=10""
[H*] = 1077 [oHT] =107

Para simplificar el nﬁmero1()_2lo transformamos em su
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3
reciproco 10 y este dltimo en su logaritmo 7'.LLamamos a
este ul¥imo el -pH de la disolucién.

PH DE UNA SOLUCION NEUTRA = }

Una solucidén extremadamente bdsica puede tener una
concentracién de iones hidréxilos igual s uno, este serfa
el caso de la sosa cdustica 1 molar.

De acuerdo con lo dicho:

o [OHT=1 v [HIx[on]=10"

[H¥] x 1= 107" [H*]=10""

Reciproco =10™  Losar1TMO =14 pH=14
pH DE uNA soLucion muy BAsica = 14

Una solucién muy dcida puede tener una concentracidn
de iones hidrdgenos igual a 0,1, este serfa el caso del
4cido clorhfdrico 0,1 molar,

En tal caso:

[H]=01=10" v [W*]x[oH]=10""
[oH]=10" [H*]=10""
RECIPROCO =1O4 LOGARITMO = ] PH =1

FH DE UNA SOLUCION MUY ACIDA = |

En el caso de concentraciones de iones hidrdgeno igual
a 1, como seria el caso del 4cido clorhidrico 1 molar, el
pH no seria en este caso, 1 sino O debido a:
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[H+] =1 = 10° RecIPROCO =10° LosAr1TMO = O

P’ﬁ DE UNA SOLUCION Muy AcipA = O

los valores del pH se miden por medio de indicadores, que son
colorantes gue cambian de color a un determinado pH (como el
té& cuando le afiadimos limén).

El pH puede ser también medido por medio de electricidad
usando para ello los aparatos conocidos como pH-metros.

Uso de disolventus. Velocidad de evaporacidn

Un disolvente debe tener una velocidad de evaporacién
adecurds para lo gue lo vamos a necesitar.

En limpieza de pinturas, si el disolvente se evapera
demasiado ripido como es el caso de la acetona, es muy
diffeil el reblandecer adecuadsmente las capasg oxidadas de
los barnices y disolverlos antes de que el disolvente des-
aparezca. Si la evaporacidén es demasiado lenta, el disol-
vente permenecera en contacto con la capa de pintura
original mucho tiempo y la reblandeceri. En tales condiciones
la capa de pintura puede ser fdcilmente dafiada por cualquier
accidén mecidnica.

Otro efecto desfavorable de los disolventes gque se
evaporan lentamente es que la superficie ablandada adhiere
rédpidamente el polvo, manchédndose de esta manera.

Ia glicerina y la trietanolamina, son ejemplos de
disolventes con una velocidad de evaporacién muy lente.

Cuando usamos un disolvente como vehiculo de un adhesivo
para consolidar un objeto por impregnacidn, una velocidad
de evaporacion muy alta puede inhibir la penetracidn del
consolidante, mientras que una baja evaporacién dejarsd al
objeto con mordiente durante un largo periodo de tiempo.

531 conocemos la presidn de vapor del disolvente a tem—
perstura ambiente podemos, fAdcilmente calcular su velocidad
de evaporacion. Se mide en milimetros de mercurio, se escribe
mm, Hg(&ebemos recordar cue log ligquidos hierven cuando su
presion de vapor es igual a una atmésfers Y que una atmésfera
es igual a 760 mm. Hg.)
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Los disolventes cue poseen una presi&n de vapor entre 2
y 5 mm. Hg a temperatura ambiente son los cue mejar se
ajustan a los trabajos de conservacién.

Una clase mds ampliaz de 1 a 20 mm., Hg pueden ser
también aceptados como especificacidn general de conserva-
cidn.

En algunos casos, la presién de vapor a temperatura
ambiente de algunos disolventes no es posible de obtenerla
(ver tabla de dislventes, anexa al texto). En estos casos
puede ser muy Util el utilizar el punto de ebullicién.

Los Jsolventes orgdnicos con puhtos de ebullicidn
entre 1302 C y 1702 C son los gue mejor se ajustan a los
trabajos de conservacidn.

Las cifras de punto de ebulliicidn pueden ser mis bajas
para disolventes polares, pues la presién de vapor decrece
bruscamente con la temperatura.

El agua cuyo punto de ebullicién es de 1002 C es un
disolvente muy aceptable, mientras que el alcohol etilico
con 782 C es demasiado rédpido, pero adn dtil.

Peligros de los disgolventes, Toxicidad e inflamabilidad

Casi todos los disolventes son téxicos y causan envene-
namientos si existe una nrolongada exposicidn a sus vapores.

Lz peligrosidad de un disolvente se evalda teniendo en
cuenta su concentracidén méxima permitida en el aire, por las
regulaciones de salud, en exposiciones continuadas de los tra-
bajadores de la industria guimica.

la concentracién se expresa en partes por milldén
(pepom.).

Es muy diff{cil dar concentraciones maximas permitidas
para cada disolvente pues son muy variables y ademds cada df
se descubren que los minimos tolerados hasta hoy, son
demasiado altos pues se estédn descubriendo efectos secundarios
desconocidos en muchos disolventcs. Como regla general, hay
que ser cuidadosos y no exponerse nunca & concentraciones
siquiera bajas de vapores de disolventes.

Para ello se deberi trabajar siempre en lugares muy
aireados o con campanas extractoras y reducir el tiempo de
exposicién al minimo.
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Se deberi tener un especial cuidado cuando se realicen
limpiezas de pinturas en maniobras que envuelvan un lare
20 periddo de exposicidn.

De la misma manera se extremardn las precauciones
cuando se trabajen con disolventes inflamables.

La inflamabilidad se calcula midiendo el punto de
inflamacidén de los disolventes,

El punto de inflamacidn es la temperatura por encima
de la cual una mezcla de vapores de disolventes y aire
vuede ser mrendida por una llama o por una chispa.

S5i el punto de inflemacidén estd por debajo de la
temperatura ambiente o muy poco por encima deberemos tomar
grandes rtrecauciones contra el fuego, especialmente si
usamos gran cantidad de disolvente.

Las reglas de seguridad de transporte consideran um
gran riesgo a todos los liguidos que tengan un punto de
inflamacidn inferior a 372 C.

Se ha constatado que los incendios empiezan casi siempre
en lz fase vapor y no en la ligquida. Cuzndo usamos un disol-—
vente voldtil y el aire se satura con los vapores del
disolvente puede la mezcla encenderse por una chispa (un
interruptor eléectrico) o un cigarrillo, aun manteniéndose
apartado de la fuente de liquido inflamsble.

Kezcla de¢ disolventes

En trabajos de conservacidn se usan muy a menudo mezclas
de disolventes. Las propiedades de solubilidad de tales
mezclas se medirdn siempre y cuando conozcamos los tres
pardmetros de solubilidad de cada uno de los componentes.

Los pardmetros de la mezcla ge obtienen multiplicando
los vardmetros de cada componente por su concentracidn en
la mezcla y sumando los resultados. Para una mayor precisién
usamos los porcentajes molarcs, es decir, nimero de moles
vor 100 moles &e mezcla. Pero en ciertos casos debido a 1a
falta de exzctitud de log mismos pardmetros se usan las
concentraciones volumen~volumen o peso-peso,

Como ejemplo calcularemos los pardmetros de unz mezcla
de metiliso butilcetona (30% v/v), metilcelosolve (30% v/v)
¥y dimetilformamida (457% v/v).
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PARAMETROS
N D H
4. 1LK, 58 292 20
METIL CELOSOLVE. = 39 22 39
DIMETIL FORMAMIDA 4} 32 27

PARAMETROS MULTIPLICADOS POR CONCENTRACIONES

N H
M 1K (GOD) 5exS%  22xiy  20xis

METIL CELOSOLVE (30%) 39x3% 2 X5 39 x5

DIMETIL FORMAMIDA (40%) 41%:28- 32x1—g’—%- 27 x4

PARAMETROS DE LA MEZCLA

N D H
M.1.K: 174 6.6 6.0
METIL CELOSOLVE 1.7 6.6 1.7
DIMETIL FORMAMIDA 16,4 1.8 10.8

455 260 28.5=100

De esta manera, la mezcla puede ser colocada en el
diagrama ternario y podremos evaluar su comportamiento
frente a los sélidos, cuya Zrea de solubilidad conozcamos.

Si afiadimos componentes dcidos o bédsicos o agua, las
propiedades de disolucién de la mezcla no pueden ser
evaluadas teniendo en cuenta sélo los pardmetros de solu-
bilidad sino cue deberemos introducir correcciones debidas a
las reacciones de los iones hidrdgeno o hidrdxilo.
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l I AUMENTO DE LA CONTRIBUCION DE LAS FUERZAS DE VAN DER WAALS N

DIAGRAMA DE DISOLVENTES

Extracto de "Predicting Resin Solubilities" de J.P. Teas, publi-
cado por Ashland Company, Columbus, Ohio. Ver tambien la Tabla
Disolventes en las paginas siguientes.

En el diagrama y en la Tabla de Disolventes:

N = Fuerzas de dispersion (No-polar)
D
H

Dipolos permanentes
Enlace de hidrogeno



TABLA DE DISOLVENTES

simbolo P. E. presion gravedad toxicidad punto parametros
en el nombre vapor ignicion solubilidad otros nombres
diagrama QoC mmhg 9C especifica ppm QC N D H

Hidrocarburos alifdticos

Al Petroleos 150-196 14 50 0,77 500 38 90 4 6 white spirit
A2 V.M. & P. nafta 118-139 - - 0,75 470 12 94 3 3
A3 Aceite mineral inodoro 181-200 - - 0,76 - 54 98 1 1 disolvente inodoro
- n—heptano 99 40 22 0,68 400 -4 100 0 0
Hidrocarburos aromaticos
B1 Benceno 80 74,6 20 0,88 10 -11 78 8 14
B 2 Tolueno 110 22 20 0,86 100 4 80 7 13
B 3 Xileno 138-140 10 30 0,87 100 17 83 5 12
B 4 Etil benceno 136 10 25 0,86 100 15 87 3 10
B 5 Estireno 146 6,5 25 0,91 100 31 78 4 18
Hidrocarburos ciclicos
T1 Dipenteno 175 2 20 0,84 100 41 75 20
T 2 Trementina 154-170 4 20 0,85-0,87 100 34 77 18
- Ciclohexano 81 77 20 0,78 300 -20 94 2

€S



simbolo P. E. presion gravedad toxicidad punto parametros

en el nombre vapor ignicion solubilidad otros nombres
diagrama oC mmhg 9C especifica ppm oC N D H
Alcoholes
c1 Alcohol metilico 65 95 20 0,79 200 10 30 22 48 metanol
c 2 Alcohol etilico 78 40 20 0,79 1000 12 36 18 46 etanol
c3 Alcohol propilico 97 21 25 0,80 200 25 40 16 44 propanol
- Alcohol isopropilico 82 33 20 0,79 400 12 - - - isopropanol
C 4 Alcohol butilico 117 55 20 0,81 50 24 43 15 42 butanol
- Alcohol butilico secundario 99 12 20 0,81 50 23 - - -~ sec~butanol
Alcohol isobutilico 108 9 20 0,80 100 37 isobutanol
- Alcohol butilico terciario 82 42 25 0,78 100 11 - - - tert-butanol
- Alcohol n-amilo 138 1 13 0,82 100 37 46 13 41
C 8 Ciclohexanol 161 1 20 0,95 50 67 50 12 38
D1 Glicerol 290 0,0025 30 1,26 - 175 25 23 52 glicerina
D2 Etilenglicol 198 0,06 20 1,11 100 115 30 18 52 glicol
- Etilen-clorohidrina 128 4,9 20 1,20 1 60 - - ~ 2-cloro etanol
CHyCl - CH,OH
c7 Alcohol diacetona 168 1 20 0,93 50 65 45 24 31
(CH3) 9-C (OH)-CH)-CO-CH4
Metil isobutil carbinol 132 3 20 0,81 25 54 50 10 40 4-metil,

2-pentanol

W Agua 100 17 20 1,00 no no 18 28 54
toxico inflamable

29



simbolo P. E. presion gravedad toxicidad punto parametros

en el nombre vapor ignicion solubilidad otros nombres
diagrama oC mmhg 9C especifica PpPm QoC N D H
Cetonas
E1 Acetona 56 178 20 0,79 1000 -19 47 32 21
E 2 Etil metil cetona 80 77 20 0,81 200 -6 53 26 21
- Metil n-propil cetona 102 16 20 0,81 200 7 - - -
E 3 Isobutil metil cetona 117 7,5 25 0,80 100 17 58 220 20
- Oxido mesitilico 129 9 20 0,86 25 32 55 24 21
CH3-CO-CH=C- (CH3) »
E 4 Isoamil metil cetona 144 0,82 - 62 20 18 5-metil,
2-hexanona
ES5 Di-isobutil cetona 168 1,7 20 0,81 50 49 67 16 17 2,6-dimetil,
4-heptanona
E 6 Ciclohexanona 156 4,5 25 0,95 50 44 55 28 17
Esteres
F1 Acetato de etilo 77 73 20 0,90 400 =4 51 18 31
F 2 Acetato de propilo 102 35 25 0,89 200 14 57 15 28
F 3 Acetato de butilo 126 10 20 0,88 150 27 60 13 27
F 4 Isobutirdto de isobutilo 147 10 38 0,86 - 49 63 12 25
F S5 Acetato de amilo 149 5 25 0,88 100 25 60 12 28
- Acetato de isoamilo 143 6 25 0,88 100 23 60 12 28
Eteres
Eter etilico 35 439 20 0,71 400 -45 - - - eter
G 1 Metil celosolve 125 6 20 0,97 25 46 39 22 39
G 2 Etil celosolve 135 4 20 0,93 100 40 42 200 38 celosolve
G 3 Butil celosolve 171 0,6 20 0,90 50 60 46 18 36
G 4 Eter etilico de dietileno glicol 202 0,13 20 0,99 - 96 48 23 29  carbitol

CH3-CH2-O—CHZ—CHZ—O—CHZ—CHZ-OH

199



simbolo
en el nombre
diagrama

Eteres (cont.)

G 6 Acetato de celosolve
CH3-CH2-0-CH2-CH-0-CO-CH3
Tetrahidro furano

QO
W~

Dioxano

Disolventes clorhidricos

Cloruro de metileno
Cloruro de etileno
Tricloro-etano
Clorobenceno
Tricloro-etileno

- Cloroformo

H 6 Tetracloruro de carbono

===t i« ofi« o
(O N

Conjuntos de Nitrogeno

I1 Formamida

12 Dimetil formamida
J 1 Nitrometano

J 2 Nitroetano

J 3 Nitropropano

J 5 Acetonitrilo

J 6 Butironitrilo

* no inflamable
+ 1iquido muy toxico

QC

156

65
101

40
89
74
132
87
61
77

211
153
101
115
132

80

118

presion
vapor
mmhg 9C
1 20
114 15
37 25
440 25
78 20
100 20
10 22
58 20
160 20
91 20
4 25
28 20
16 20
7 20
100 27

gravedad

Py
especifica

toxicidad

ppm

100

200
100

100
50
350
75
100
25
10

10
100
100

25

40t

punto

ignicion

oC

47

-17
11

n.i.*
13
n.i.*
29
n.i.*
n.i.%
n.i.*

154
67
35
28
49

parametros

solubilidad
N D H
51 15 34
55 19 26
67 7 26
62 26 12
67 19 14
70 19 11
75 17 18
68 12 20
67 12 21
85 2 13
28 42 30
41 32 27
40 47 13
44 43 13
50 37 13
39 45 16
46 38 16

otros nombres

diclorc-metano
1,2 didoro-etano
clorotenoglenceno

trielina
tricloro-metano

ciapnuro de
metilo

cianuro de
propilo

9¢



simbolo P. E. presion gravedad toxicidad punto parametros

en el nombre vapor ignicion solubilidad otros nombres
diagrama oC mmhg 9C especifica ppm oC N D H
Bases
N-butilamina 78 - - 0,76 5 ~-12 59 14 27
- Cicloexil amina 134 15 30 0,87 10 32 65 11 24
- Piridina 115 20 25 0,98 5 20 56 26 18
K1 Etanol amina 171 6 60 1,02 3 93 32 29 40 monoetanol-
NHp-CHp-CH,~OH amina
- Trietanol amina 360 1,13 179
Acidos
Acido formico 101 40 24 1,23 5 69 - - -
-~ Acido acetico 118 11 20 1,05 10 40

Conjuntos de sulfuro

S1 Dimetil sulfoxido 100dec 0,37 20 1,10 - 95 41 36 23
CH4-SO-CHj
S 2 Disulfuro de carbono 46 360 20 1,27 20 -30 88 8 4

LS



PARAMETROS DE SOLUBILIDAD
DE ALGUNOS POLIMEROS Y RESINAS

N
Poli-metil-metacrilato 51
Poli-etil-acrilato 55
(Lucite 2042)
Poli-vinil-acetato 51
(Mowilith 50Q)
Poli-vinil-butIlico 46
(Butvar B 76)
Cloruro de poli-vinilo 54
(Vipla KR)
Resina epoxi, antes de endurecer 44
(Epikote 1001)
Poliestireno 63
(Polystyrene LG)
Poliamida 56
(Versamide 930)
Hidrocarburo 72
(Piccopale 110)
Nitro-celulosa 38
Etil-celulosa 47
Resina-urea formaldehido 48
Ester de colofonia 57

(Cellolyn 102)

27
32

27

24

26

28

22

13

38
28
20
19

22
13

22

30

20

28

15

39

15

24
25
32
24
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