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Resumen

Planteamiento del problema
¢ Como realizar una demostracién de la destilaciéon simple que evidencie la
separacion de una mezcla liqguida homogénea?

Propésito del trabajo

La destilacion es una operacion utilizada con frecuencia para la purificacion y
aislamiento de liquidos. Por tal motivo se considera importante mostrar
aspectos sobresalientes sobre dicho proceso, con la realizacion de una
demostracion que evidencie la separacion de una mezcla liquida homogénea.

Los procedimientos usados

Se consultan fuentes bibliograficas que explican ampliamente el método de
destilacion simple, su proceso y usos. Para realizar la demostracion se utiliza
un disefio en parte por diferentes cientificos, pero agregando detalles originales
con materiales de desecho y de bajo costo.

Resumen de los datos

El matraz o balén aforado se sustituyd por un recipiente metalico de bajo
costo. Para sustituir el condensador, se tomé una botella de plastico y se le
hicieron dos orificios con un taladro. Se hace pasar una manguera a través de
la botella y de un extremo se une a un embudo que tapara al recipiente
metélico. Como mezcla homogénea se utilizé agua con alcohol etilico.

Conclusiones
La destilacién consiste en calentar una mezcla hasta que sus componentes
mas volatiles pasan a la fase de gas y luego se enfrian para recuperar dichos
componentes en forma liquida por medio de la condensacion. EI mecanismo
utilizado en la demostracion si logra evidenciar la separacion de una mezcla
homogénea.

Palabras Claves: Demostracion, Destilacion, Evaporacion, Condensacion,
Mezcla Homogénea.




Problema:

¢, Como realizar una demostracion de la destilacion simple que evidencie la

separacion de una mezcla liquida homogénea?



Hipotesis:
Si se elabora un modelo casero a pequefia escala que involucre los cambios de
estado de evaporacion y condensacion, entonces es posible evidenciar la

separaciéon de una mezcla liguida homogénea.



Justificacion

Los métodos de separacion son procedimientos que permiten separar sistemas
formados por dos o mas componentes, tanto en los casos de sistemas
homogéneos como heterogéneos. Para lograr la separaciéon se recurre a que
los componentes o0 sustancias que forman el sistema tienen diferentes

propiedades, fisicas y/o quimicas.

Segun (Garcia, 1998), “El aislamiento y purificacion de compuestos organicos
son operaciones basicas quimicas reflejadas en los diferentes métodos de
separacién” Que en cada caso aprovechan las propiedades fisico quimicas de
compuestos organicos, involucrados en estos procesos, entre estas

propiedades podemos citar: punto de ebullicion, solubilidad, etc.

El principio cientifico Destilacion Simple "es una operacion utilizada con
frecuencia para la purificacion y aislamiento de liquidos organicos”.
(Villalobos,2002). La destilacion aprovecha las volatilidades y puntos de

ebullicion de los componentes liquidos a separar.

Fundamentalmente se emplea en la produccion de combustibles a partir del
petréleo. Se utiliza para separar sistemas homogéneos soélido-liquido y liquido-

liquido, aprovechando sus diferentes volatilidades o puntos de ebullicion.



Por tal motivo se considera importante realizar una demostracion de la
destilacidon simple que evidencie la separacibn de una mezcla liquida

homogénea y muestre aspectos sobresalientes sobre dicho proceso.

Objetivos

Objetivo general.

Demostrar el proceso de la destilacion simple para la separacion de una

mezcla liquida homogénea.

Objetivos especificos

Identificar los aspectos mas relevantes sobre la destilacion simple.

Elaborar un sistema de bajo costo para la destilacion simple.

Demostrar la separacion de una mezcla liguida homogénea, por medio de la

destilacion simple utilizando el modelo propuesto.



Marco Teorico

1. Estados de la materia.

La materia se presenta fundamentalmente en tres estados o formas de
agregacion: sélido, liquido y gaseoso.

"Dadas las condiciones existentes en la superficie terrestre, s6lo algunas
sustancias pueden hallarse de modo natural en los tres estados, tal es el caso
del agua.”(Rivera, 2004)

La mayoria de sustancias se presentan en un estado concreto. Asi, los metales
o0 las sustancias que constituyen los minerales se encuentran en estado solido
y el oxigeno o el CO, en estado gaseoso:

Los solidos : Tienen forma y volumen constantes. Se caracterizan por la
rigidez y regularidad de sus estructuras.

Los liquidos : No tienen forma fija pero si volumen. La variabilidad de
forma y el presentar unas propiedades muy especificas son
caracteristicas de los liquidos.

Los gases: No tienen forma ni volumen fijos. En ellos es muy
caracteristica la gran variacion de volumen que experimentan al cambiar
las condiciones de temperatura y presion.
2. Tipos de mezclas
Las mezclas se pueden clasificar en Homogéneas y Heterogéneas. Las
primeras tienen sus componentes muy bien combinados y a simple vista no se
pueden diferenciar.

Por su parte las mezclas heterogéneas presentan sus componentes
parcialmente combinados, por lo que se pueden distinguir facilmente.

3. Cambios de estado involucrados en la destilacion si mple.
a. La evaporacion
La “evaporacion es un proceso fisico en el que un liquido o un sélido se

convierte gradualmente en gas, considerando que en este proceso el agua se
calienta al absorber energia calorica”, (Villalobos.2002). La energia necesaria
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para que un gramo de agua se convierta en vapor es de 540 calorias a 100 °C
valor conocido como calor de evaporacion

b. Condensacion

El fendmeno llamado condensacién se produce cuando el aire esta saturado y
la temperatura desciende.

Cuando una masa de aire calido y humedo se eleva a la atmdsfera y encuentra
capas de aire mas frio, sucede que el vapor se condensa. O sea que pasa del
estado gaseoso al liquido.

3. Destilacion

Consiste en “calentar un liquido hasta que sus componentes mas volatiles
pasan a la fase de vapor y, a continuacion, enfriar el vapor para recuperar
dichos componentes en forma liqguida por medio de la condensacion”
(Rivera.2004. www.cenadesu.org.uy/msp/cr.). El objetivo principal de la
destilacion es separar una mezcla de varios componentes aprovechando sus
distintas volatilidades, o bien separar los materiales volatiles de los no
volatiles.

La finalidad principal de la destilacion es obtener el componente mas volatil en
forma pura. La volatilidad se define como: “la capacidad de una sustancia de
evaporarse a una temperatura determinada” (Garcia, M, 1998). Cuanto menor
sea la temperatura de evaporacion de la sustancia se dice que es mas volatil.

Por ejemplo, la eliminacion del agua de la glicerina evaporando el agua, se
llama evaporacion, pero la eliminacién del agua del alcohol evaporando el
alcohol se llama destilacion, aunque se usan mecanismos similares en ambos
casos.

Si la diferencia en volatilidad (y por tanto en punto de ebullicién) entre los dos
componentes es grande, puede realizarse facilmente la separacion completa
en una destilacion individual.

Si los puntos de ebullicion de los componentes de una mezcla sélo difieren
ligeramente, no se puede conseguir la separacion total en una destilacion
individual.

4. Importancia de la destilacion simple

La separacion de mezclas liquidas se lleva a cabo en muchas de nuestras
industrias, centros de investigacion, etcétera. “Esto tiene suma importancia
econdmica en casos como el fraccionamiento de los componentes del petroleo,
proceso que se lleva a cabo en las refinerias”. (Mata 2003)
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La destilacién del alcohol etilico es también un proceso de suma importancia
que se efectia para su purificacion y concentracion parcial en las destilerias de
nuestro pais, por lo que todo ingeniero debe conocer los principios basicos que
gobiernan estos procesos.

Marco Metodologico

La presente investigacion se clasifica como proyecto de demostracion de
principios cientificos, ya que se seleccion6 el proceso de destilacion simple
documentado ampliamente en libros, folletos, paginas de internet, etc. y se
desea demostrar como se lleva a cabo dicho proceso.

Ademas se explica el proceso que fue utilizado y la informacion ya existente.
Para realizar la demostracion se utiliza disefios 0 experimentos aplicados en

parte en otras ocasiones por diferentes cientificos y se han agregado detalles
originales.

2. Procedimientos desarrollados

Para demostrar como se lleva a cabo la destilacién simple para la separacion
de una mezcla liquida homogénea, se realizaron los siguientes pasos.

a. ldentificacion de los aspectos mas relevantes del proceso de la destilaciéon
simple.
Consulta bibliografica y electrénica sobre métodos de separacion.

Apoyo de profesores de ciencias.

b. Elaboracion de una demostracion que evidencie la separacion de una
mezcla liquida homogénea, por medio de la destilacion simple mediante el
siguiente procedimiento
Busqueda de diferentes métodos que evidencien los cambios de estado
utilizados en el proceso de destilacién simple.

Aplicacion de instrumentos de laboratorio.

Montaje de la demostracién con materiales sencillos.
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3. Variables

a. Aspectos mas relevantes del proceso destilacién simple

Son todos aquellos cambios fisicos relacionados con el método de separacion
denominado destilacién simple.

b. Demostracion gque evidencien la separacion de una mezcla liquida
homogénea, por medio de la destilacidon simple

Es un disefio, maquetas o modelo que evidencie el proceso de la separacion
de una mezcla liquida homogénea, por medio de la destilacién simple

4. Instrumentos para recopilar informacion

Después de analizar modelos existentes para destilacion simple, se
seleccionan los siguientes instrumentos y materiales de bajo costo para realizar
la demostracion:

Recipiente de metal
Sellador

Embudo

Mangueras de hule
Botella de plastico
Recipiente de plastico
Cocina de gas
Agitador

Alcohol

Agua
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Resultados

Esquema para la demostracion.

A. Esquema propuesto por Luis Villanueva (www.cepis -ops.doc/ org/uy)

M &

Matraz
de destilacion

Erlenmeyar

Utiliza equipo de laboratorio muy costoso, como por ejemplo un condensador,
un balén aforado o matraz de destilacion, erlenmeyer y un mechero de gas.
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B. Esquema modificado para nuestra demostracion

Manguera

Botella con agua fria

Recipiente
metalico

Soporte

Manguera

"\ Cocina
| De gas

Recipiente

Como mezcla homogénea se utilizé agua potable y alcohol al 90% es decir

tiene un 10% de agua.

El matraz o bal6n aforado se sustituyé por un
recipiente metalico de bajo costo. Debe ser
metélico para que soporte la alta temperatura.
Ademas se le incorpora un embudo de plastico 2

grueso que soporte el calor del envase.
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Para permitir el paso del vapor hasta la botella con agua fria, se utiliz6 una

manguera que fue sellada para evitar la salida de vapor.

Para sustituir el condensador, se tom6 una botella de plastico y se le hicieron
dos orificios con un taladro, para este paso se recurre a una ferreteria, donde
uno de los empleados hace los orificios y de esta manera permitir el paso del

vapor.
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Todo se sella con silicon para evitar la pérdida de vapor y la salida del agua.

Ademas la botella es llenada con agua fria y permitir que el vapor se condense.
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Para recolectar el liquido recuperado se sustituye el erlenmeyer por un

recipiente plastico.

En lugar del mechero de gas, se utiliza una cocina de gas de bajo costo, como
fuente de calor.
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Los soportes se utilizan para sostener la demostracion y como medida de
seguridad.

Para determinar la cantidad de alcohol que se puede recuperar se toman

mediciones con una probeta, para determinar el volumen preciso.
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Cuadro N°1
Volumen recuperado de liquido
Componentes de la mezcla Volumen
Agua 50ml
Alcohol 100ml
Total 150ml
Cuadro N°2
Volumen recuperado de liquido
Volumen inicial de la Muestra Volumen recuperado
150ml 19ml

La destilacion tard6 un total de 15 minutos
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Analisis de los Resultados

La mezcla homogénea que se seleccion6 es muy apropiada para la
demostracidbn ya que sus componentes presentan diferentes puntos de
ebullicion, tal y como se evidencia en la siguiente tabla:

Sustancia Punto de Ebullicién
Agua 100 °C
Alcohol etilico 78 °C

Fuente: (Rivera, 2004)
La mezcla se considera homogénea por que sus componentes no se distinguen
a simple vista y parece tratarse de una sola sustancia cuando en realidad son

dos.

“El punto de ebullicion es la temperatura a la cual un liquido se convierte en
gas” (Villalobos 2002). Como las particulas del liquido absorben la energia para
transformarse en gas, la temperatura se mantiene constante hasta que la

mayor parte del liquido se evapore.

La destilacion consiste en calentar un liquido hasta que sus componentes mas
volatiles pasan a la fase de vapor y, a continuacion, enfriar el vapor para

recuperar dichos componentes en forma liquida por medio de la condensacion.

En el caso del alcohol sus particulas ganan energia cinética al aumentar su

movimiento y son capaces de superar las fuerzas de cohesién, y se separan

hasta pasar al estado gaseoso. Q

O
QQQ QQQ
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“La evaporacion surge cuando la cohesiéon molecular disminuye y permite a la
sustancia formar una estructura mas ligera llamada gas, que comienza a subir

por las capas de liquido y liberandose a la atmésfera”. (Garcia, 1998)

Al acumularse el gas y al ser su densidad mas baja, es capaz de elevarse y

subir por la manguera hasta llegar a la botella con el agua fria.

Al llegar a la botella que contiene el agua fria, el vapor transfiere su energia al
agua Yy el nivel de energia cinética baja, por lo que las fuerzas de cohesion

vuelven a unir a las particulas del alcohol y regresan a su estado liquido.

Cuando el gas entra al condensador, se encuentra con una temperatura
inferior, que obliga a las moléculas de gas a aumentar su cohesion nuevamente

y de esta forma liberan energia para convertirse otra vez en liquido.

El liquido se acumula en la manguera y comienza a descender hasta llegar al
recipiente recolector. No es posible recuperar todo el liquido ya que siempre

hay una porcién que no condensa y escapa en forma de gas.

Para disminuir esta pérdida el condensador deberia ser mas grande. También

se debe sellar todo el equipo para evitar otras pérdidas de vapor.
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Conclusiones

La evaporacion es un proceso fisico en el que un liqguido se convierte
gradualmente en gas, considerando que en este proceso la mezcla se
calienta al absorber energia calérica.

Cuando una masa de aire calido y humedo se encuentra con capas de aire
mas frio, el vapor se condensa, o sea que pasa del estado gaseoso al
liquido.

La destilacion consiste en calentar un liquido hasta que sus componentes
mas volatiles pasan a la fase de vapor y, a continuacion, enfriar el vapor
para recuperar dichos componentes en forma liquida por medio de la

condensacion.

Cuando el gas entra al condensador, se encuentra con una temperatura
inferior, que obliga a las moléculas de gas a aumentar su cohesion
nuevamente y de esta forma liberan energia para convertirse otra vez en

liquido.

Se debe sellar bien todo el equipo para evitar pérdidas de vapor y aumentar
la eficiencia del modelo.

Se logré elaborar un modelo casero a pequefia escala que involucro los
cambios de estado de evaporacion y condensacion, entonces fue posible
evidenciar la separacién de una mezcla liquida homogénea por medio de la

destilacion simple, por lo que la hipotesis es aceptada.
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Recomendaciones

Para realizar la demostracion es necesario buscar un espacio adecuado,
ya que se debe tener ciertas medidas de seguridad, cunado se trabaja

con gases calientes.

Al utilizar el dispositivo es recomendable dejar enfriar el recipiente
metalico y sus soportes, ya que se calientan mucho durante el proceso.

Para evitar fugas de vapor se pueden agregar empaques O silicon

liquido.

El agua de la botella debe estar bien fria para que el proceso de

condensacion sea mas eficiente.

En colegios y escuelas que no cuentan con los recursos econémicos,
para comprar un equipo completo de destilacién, nuestro modelo les

ofrece una alternativa econémica para construirlo.
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