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En este submódulo obtendrás las habilidades y 
competencias necesarias para manejar las técnicas para la 
separación de mezclas en forma apropiada. En  primera 
instancia, aprenderás a hacer uso de las técnicas de 
filtración, y posteriormente las de evaporación, 
sedimentación técnicas de extracción con solventes y 
técnicas cromatográficas necesarias para la separación de 
mezclas de sustancias utilizando el material los equipos  y 
las normas de seguridad necesarios para  efectuar  en 
forma  eficiente y confiable cada una de ellas. 
   
El aprendizaje de estas técnicas, te permitirá  adquirir 
habilidades y destrezas aplicables en diversas áreas del 
análisis químico biológico. 
 
Además se promoverá la adquisición de actitudes de orden  
responsabilidad  y limpieza que son preciadas en muchos 
ámbitos de trabajo. 
 
En esta guía podrás adquirir un nivel de competencia 2. 
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Mapa Curricular 
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Un mensaje para ti 
 
Te encuentras en el segundo módulo de tu carrera; ahora, cuentas con algunas 
habilidades, pero debes de continuar con tu aprendizaje y para conocer las 
técnicas que irán complementando tu formación profesional, para posterior 
aplicación de lo desarrollado en el manejo de las técnicas de identificación 
microbiológica así como la de realizar ensayos de identificación de sustancias  ya 
que es importante que antes de iniciar, entiendas cuales son los contenidos, las 
expectativas, las competencias que vas a adquirir, así como las habilidades 
destrezas y actitudes que vas a desarrollar. 

 
  ¡Ahora una breve explicación!  
 
Durante este módulo, aprenderás las técnicas básicas para separar las mezclas al 
utilizar los materiales y equipos necesarios y de esta forma desarrollarlas con 
precisión y exactitud, además de los principios de seguridad e higiene necesarios 
para no cometer errores cuando tengas que realizar un análisis en tu trabajo. Que 
además te servirán como base en las  de ensayos confirmatorios de identificación 
de sustancias  y de ensayo microbiológico. 
 
Cuando aprendas las técnicas de filtración, evaporación, sedimentación, 
extracción con disolventes y cromatografía, estas herramientas de trabajo te 
permitirán trabajar en una diversidad de laboratorios analíticos, como la industria 
alimenticia, farmacéutica, química y la investigación ambiental. Todas estas 
actividades son extremadamente importantes en nuestra existencia y dependemos 
de estas todos los días. 
 
Estás por iniciar el segundo módulo de tu carrera profesional técnica, debes de 
considerar que estás dentro de un proceso donde te iras desenvolviendo para 
adquirir la seguridad y confianza necesaria en tu etapa de estudiante y como 
trabajador en alguna empresa del ramo. 
 
Las sesiones se llevan a cabo en salones de clase a través de exposiciones 
orales, investigaciones especificas  que vas a tener que realizar de manera 
individual y/o grupal,  los principios fundamentales se destacarán por medio de 
proyección de materiales didácticos, sesiones plenarias de análisis, así como el 
desarrollo de prácticas de laboratorio para adquirir  las competencias habilidades y 
destrezas.  
 
Con el propósito de conocer tus avances, dispones de instrumentos de evaluación 
(guías de observación, listas de cotejo), teniendo la certeza de demostrar las 
habilidades y destrezas adquiridas al realizar las técnicas de separación de 
mezclas de sustancias que realizaras durante el modulo.  

 
¡Te damos la más cordial bienvenida al segundo módulo de tu carrera y te 
deseamos que todos tus objetivos y metas  sean logrados plenamente! 
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Simbología 
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Competencias, habilidades y destrezas 
�

Módulo II 
Realizar técnicas de análisis cualitativo Químico-Bi ológicas 
en el laboratorio. 

Submódulo I Manejar técnicas para separación de mezclas de sust ancias 

Competencias 
a Desarrollar 

I. Utilizar las técnicas de filtración para la separación de 
mezclas de sustancias químicas 

II. Emplear las técnicas de evaporación para la separación de 
mezclas de sustancias químicas 

III. Utilizar las técnicas de sedimentación para la separación 
de mezclas de sustancias químicas. 

IV. Utilizar técnicas de extracción con disolventes para la 
separación de sustancias químicas. 

V. Emplear técnicas cromatográficas para la separación de 
mezclas.                                           

 
 
 

COMPETENCIA I. Utilizar las técnicas de filtración para la separación de 
mezclas de sustancias químicas. 

 
 

Introducción  
�
En esta competencia,  irás adquiriendo en forma gradual,  las 

habilidades y destrezas para la filtrar los precipitados analíticos 

como son la decantación, lavado y transferencia.  

 

Los productos entregados en tus prácticas serán mejorados a través de la 

ejecución por lo que debes ser eficiente en el laboratorio, demostrando la 

aplicación de  de la técnica adecuada de filtración con  la limpieza necesaria. Y 

el acomodo del material dándote una confiabilidad Todo esto será más sencillo 

aplicando los instrumentos de evaluación. Que te darán la confiabilidad ante 

una posible inserción laboral. 
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Ya que durante el curso, tendrás oportunidad de manejar una gran variedad de 

equipo y material de laboratorio que son específicos para la realización de los 

procedimientos antes mencionados. 

 

Para lograrlo, se llevaran a cabo prácticas de laboratorio,  en donde tus 

habilidades  destrezas, conocimientos y  actitudes  serán observadas y 

cotejadas, logrando la competencia. 

 

HABILIDADES 

1. Seleccionar la técnica de filtración adecuada al tipo de 
muestra empleada. 

2. Montar los dispositivos de filtración. 

3. Ejecutar el procedimiento de acuerdo al tipo de 
filtración seleccionada contemplando las normas de 
seguridad pertinentes. 

RESULTADO DE 

APRENDIZAJE 

Al término estas habilidades serás capaz de desarrollar 
técnicas y procedimientos básicos de filtración bajo aspectos 
de seguridad. 

 

Desarrollo  
 
 
El aprendizaje que término estas habilidades serás capaz de desarrollar técnicas y 
procedimientos básicos de filtración  bajo aspectos de seguridad. 
 
Sabrás que en la decantación se pasa a través de un filtro la mayor cantidad de 
líquido sobrante que sea posible, mientras el sólido precipitado permanece en el 
vaso donde se formo prácticamente sin ser perturbado. Y que dependiendo del 
precipitado, pueden requerirse varios lavados.  
 
 
El conocimiento que adquirirás en las técnicas de filtración será como el saber que 
los filtros nunca deben llenarse a más de tres cuartos de su capacidad porque 
podría perderse parte del precipitado. Como también el que un precipitado 
gelatinoso se debe lavar completamente antes de dejarlo secar. 
 
La filtración consiste en retener partículas sólidas por medio de una barrera, la 
cual puede consistir en mallas, fibras, material poroso o un relleno sólido. Un 
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ejemplo es hacer pasar una mezcla de arena con agua por una malla; en la malla 
queda atrapada la arena, mientras que en un recipiente recuperamos el agua. 
 
La filtración se fundamenta en que alguno de los componentes de la mezcla no es 
soluble en el otro, se encuentra uno sólido y otro líquido. Se hace pasar la mezcla 
a través de una placa porosa o un papel filtro, el sólido se quedará en la superficie 
y el otro componente pasará. 
 

 
 
    
   PRÁCTICA GUIADA 
 

 

COMPETENCIA I. Utilizar las técnicas de filtración para la separación de     
mezclas de sustancias químicas. 

 

HABILIDADES 

1. Seleccionar la técnica de filtración adecuada al tipo 
de muestra empleada. 

2. Montar los dispositivos de filtración. 

3. Ejecutar el procedimiento de acuerdo al tipo de 
filtración seleccionada contemplando las normas 
de seguridad pertinentes. 

Instrucciones al docente 

En esta práctica de filtración se darán las habilidades destrezas y actitudes para 

poder llevar a cabo este proceso. El docente proveerá los recursos materiales 

para poder hacerlo, así como las instrucciones necesarias.  

Instrucciones para el alumno 

Pon atención a las instrucciones que te da el facilitador,  y síguelas con cuidado  y 

esmero. Todo esto con el objetivo de que adquieras las competencias necesarias. 

Filtración por  gravedad  

1) Seleccione y doble el papel filtro 

Seleccione el tamaño del papel filtro, que al doblarse esté unos pocos milímetros 

por debajo del límite del embudo.  Doble el papel en forma cónica, primero 
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doblándolo a la mitad y luego repita la operación como se muestra en la figura. 

 

 

   

 

  

 

 

2) Filtrado de la solución 

Coloque el embudo en un anillo o en el cuello de un matraz Erlenmeyer.  

Humedezca el papel filtro con un poco de solvente que va a ser utilizado en el 

procedimiento.  Humedeciendo el papel se logrará que éste permanezca en su 

posición dentro del embudo. Vacíe la mezcla que va a ser filtrada a través del 

embudo, en porciones si es necesario. 
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Nota: El papel filtro doblado da mejores resultados para la filtración por gravedad 

con solventes orgánicos. 

 

  

 Procedimiento para doblar el papel filtro. 

 

 

Filtración al vacío 

La filtración al vacío es principalmente utilizada para recuperar un sólido deseado, 

por ejemplo, la colección de cristales en un procedimiento de recristalización.  La 

filtración al vacío utiliza embudos Buchner o Hirsch, es más rápida que la filtración 

por gravedad, debido a que el solvente o la solución y el aire es forzada a través 

del papel filtro por la aplicación de presión reducida.  La presión reducida requiere 

que sea efectuada con un equipo especial: 

·  Embudos Buchner o Hirsch  
·  Matraces tipo kitazato.  
·  Un adaptador de hule o tapones para sellar el embudo al matraz cuando se 

utilizan condiciones de vacío.  
·  Bomba de vacío  

Nota: No utilizar filtración al vacío para filtrar un sólido de un 
líquido si el líquido que se va analizar tiene bajos puntos de 
ebullición.  Cualquier solvente que ebulla por debajo de los 
60 grados centígrados se volatilizará bajo la presión reducida  
en el matraz del vacío. 
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EJEMPLO 1 

1) Armado del equipo: 

Verifique cuidadosamente que el matraz no esté estrellado, ya que estas rupturas 

pueden ocasionar que el matraz se rompa cuando se aplica el vacío. 

Posteriormente fije el matraz a un soporte universal con una pinza. Asegúrese que 

el matraz quede firmemente unido a este soporte. Ponga un adaptador y un filtro 

Buchner. Coloque un papel filtro en el embudo que es de diámetro ligeramente 

menor para permanecer plano, pero suficientemente grande para cubrir todas las 

perforaciones del embudo.  

 

 

 

 

 

 

1) Asegure un lado del 
matraz a un soporte con una 
pinza. 

2) Colocar el adaptador de 
hule en la boca del matraz. 

3) Colocar el embudo 
Buchner en el adaptador. 

4) Tome una pieza de papel 
filtro. 



Página 14 de 67 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota sobre las bombas de vacío: Utilice los sistemas mecánicos de vacío cuando 
sea posible.   

Si usted utiliza un aspirador de agua, lea lo siguiente: 

La foto anterior muestra el sistema de filtración conectada a una “trampa de agua”.  

La tubería negra de la trampa estará conectada a un aspirador de agua. 

Cuando utilizas un aspirador de agua, corres el riesgo de aspirar agua hacia la 

bomba de filtración, la trampa colocada en la línea atrapará toda el agua.  Esto no 

representa un problema, si lo que te interesa es la materia sólida colectada en el 

embudo Buchner. En estos casos generalmente los estudiantes no necesitan una 

5) Coloque la pieza de papel 
filtro en el embudo Buchner. 

6) Conecte la manguera de 
vacío al matraz kitazato y evite 
usar manguera tipo tygon 
porque se colapsa. 
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trampa para agua. 

 2) Humedezca el papel con una pequeña porción del solvente para ser utilizado 

en la filtración.  Encienda la bomba. 

 

 

 

 

 

 

 

3) Filtrado de la solución 

Vierta la mezcla a filtrar sobre el embudo como se muestra en la figura.  El vacío 

debe rápidamente extraer el líquido y pasarlo a través del embudo.  Observe que 

las partículas no pasen a través del perímetro del papel.  Si esto sucediera, vuelva 

a empezar y cuidadosamente agregue pequeñas porciones de la solución en el 

centro del filtro. 

       

 

  

 

Humedezca el papel filtro.  Esto provoca 
que el filtro se adhiera a la placa y evita 
que los materiales pasen por debajo del 
papel durante la filtración. 
 
Asegúrese que el papel esté fijo sobre el 
embudo, esto es, que el aire pase a 
través del filtro y que todo su sistema 
esté bien asegurado.  Si estás utilizando 
un adaptador para filtro de neopreno, 
puedes necesitar presionar sobre el 
embudo para que selle y luego puedas 
realizar la filtración. 
 
En este punto estás listo para iniciar. 
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4) Enjuague los sólidos. 

Enjuague el filtrado con pequeñas cantidades de solvente limpio y frío para 

remover las impurezas que pudieran estar disueltas.  Desconecte la manguera de 

hule antes de apagar la bomba.  Retirar el papel filtro del embudo y luego colecte 

el sólido que está sobre él.  Generalmente esto se hace sobre un vidrio de reloj y 

se deja secar por unos minutos. En las siguientes fotografías se ilustra este 

proceso. 
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EJERCICIO 1 
 

 
Realiza con cuidado  y de acuerdo a los procedimientos aprendidos,  las 
actividades siguientes: 
 

1. Arma el equipo de filtración por gravedad y filtración al vacío. 
2. Utiliza los dispositivos armados  para filtrar las soluciones proporcionadas 

por el profesor, por ejemplo: néctares, agua residual, jugos naturales, agua 
con arena, etc. 

3. Elabora un cuadro de observaciones. 
4. Muestre el papel filtro con los sólidos  obtenidos y la solución filtrada. 

 
 

PRÁCTICA  1 

 

COMPETENCIA 
I. Utilizar las técnicas de filtración para la 

separación de mezclas de sustancias químicas. 
 

 

HABILIDADES 

1. Seleccionar la técnica de filtración adecuada al tipo de 
muestra empleada. 

2. Montar los dispositivos de filtración. 

3. Ejecutar el procedimiento de acuerdo al tipo de 
filtración seleccionada, contemplando las normas de 
seguridad pertinentes. 

 
Instrucciones para el docente 
 
El profesor preparará diferentes mezclas problema para que el alumno aplique los 
métodos de filtración aprendidos. 
 
Instrucciones para el alumno 
 
De las muestras entregadas por el profesor, identifique el método de filtración a 
utilizar y separe los componentes sólidos de las mezclas. 
 
Al finalizar la práctica deberás entregar al profesor una tabla de resultados como la 
siguiente: 
 
Señala con una X el método que utilizaste y en las observaciones  registra las 
características que presentan cada uno de los sólidos obtenidos en el papel filtro y 
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las soluciones filtradas.  Es importante tener cuidado en identificar cada una de las 
muestras analizadas para evitar confusiones o errores. 
  
Muestra 
problema 
 
 

Filtración 
por 
gravedad 
 

Filtración al 
vacío 
 
 

 
Observaciones 
 

 
Muestra 1 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
Muestra 2 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
Muestra 3 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
Recursos materiales de apoyo  

Bomba de vacío 
Matraz Kitazato 
Embudo Buchner 
Adaptador de hule para embudo 
Soporte universal 
Pinzas para matraz 
 

Tapones horadados 
Mangueras para vacío 
Papel filtro Whatman # 40 
Embudos de tallo largo 
Anillo metálico 
Matraz Erlenmeyer 
 
 

 
 
 
 
��
�����
���	
	

	
CONTINGENCIA SOLUCIÓN 

 
Que se rompa el papel filtro 

·  Permitir el flujo normal del 
filtrado por gravedad. 

·  Regular la presión de la bomba 
de vacío. 

 
Que se desprenda la manguera de los 
matraces o la bomba de vacío 
 

·  Verificar que las mangueras 
estén en posición adecuada en 
ambos casos. 

Que el líquido filtrado se proyecte 
fuera del recipiente donde se colecta. 
 
 

·  Verificar que el cuello del 
embudo toque la pared del 
recipiente colector. 
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Que no filtre. 

·  Verificar que las mangueras no 
estén perforadas, que la 
manguera sea la adecuada 
para vacío y que no escape el 
vacío a través de los tapones y 
adaptadores de hule. 

 
 

                  
 
 
 
 

 
�������	
���
��  

 
·  Tratar de favorecer la filtración introduciendo varilla de vidrio y se rompa el 

papel filtro. 
·  Que el papel filtro tenga un tamaño de poro inadecuado para realizar el 

proceso. 
·  Utilizar una manguera inapropiada para vacío. 
·  Utilizar un matraz o embudo estrellados. 
·  No fijar adecuadamente el papel filtro a las paredes del embudo. 
·  No enjuagar las paredes del embudo al final del proceso. 

 
 

Conclusiones de la Competencia 
�

 
Como te habrás dado cuenta la filtración será algo básico en tus 

posteriores análisis químicos, ya que a través de las actividades 

adquiridas en esta competencia desarrollaste el como montar el 

equipo con sus respectivos aspectos como el doblez y el como 

humedecer el  papel filtro, la colocación del embudo, el cuidado de no utilizar la 

filtración al vacío para filtrar un sólido de un liquido, el de asegurar el lado del 

matraz a un soporte con pinza y el de elaborar esquemas. 

Las evaluaciones serán aplicar la técnica de filtración teniendo la responsabilidad 

de la limpieza dentro de tu laboratorio ya que es parte de tu evaluación por lo que 

deberás cuidar además los aspectos de seguridad. Como también el aplicar la 

resolución de problemas (contingencias). 
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COMPETENCIA II. Emplear las técnicas de evaporación para la 
separación de mezclas de sustancias químicas. 

 
 

Introducción  
�
Con esta competencia serás capaz de emplear las técnicas de 
evaporación  para la separación de mezclas de sustancias.  
 

 
Las habilidades adquiridas con esta competencia, te serán sumamente útiles, 
ya que se aplican en varias de las ramas de la química, como son; la química 
analítica, química orgánica, química de los alimentos, etc. Por lo tanto, estas 
habilidades, te permitirán ingresar con facilidad en cualquier laboratorio de 
análisis químico. 
 
Inicialmente, comenzaremos con un ejemplo general de evaporación aplicada 
a la determinación de sólidos totales de una muestra de agua.  Posteriormente 
seguiremos con dos ejercicios, los cuales te permitirán poner en práctica la 
manera en como se ejecuta esta operación; y por último se lleva a cabo una 
práctica integradora con la que se engloban todas la habilidades que incluyen 
esta competencia. 
 

 
 
 

HABILIDADES 

1. Seleccionar la técnica de evaporación adecuada al 
tipo de muestra empleada. 

2. Montar los dispositivos para realizar evaporaciones. 

3. Ejecutar el procedimiento adecuado al método de 
evaporación seleccionado contemplando las normas 
de seguridad pertinentes. 

RESULTADO DE 

APRENDIZAJE 

Al término de estas habilidades podrás ejecutar 
correctamente las técnicas de separación montando los 
equipos, con le método adecuado. 
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Desarrollo  
 
  
El conocimiento de las técnicas de separación de mezclas es importante para 
poder analizar por separado sus componentes y en forma eventual practicar un 
análisis especifico sobre el material recolectado. 

 
Hasta ahora hemos abordado diferentes tipos de mezclas y conocemos sus 
clases; pero también es importante poder reconocer los elementos que la integran, 
porque eso facilita su separación una vez que se han mezclado. Para este 
propósito, te mostraremos y explicaremos los distintos métodos de separación que 
existen y que se basan en las diferencias entre las propiedades físicas de los 
componentes de una mezcla. Algunas de estas propiedades son: punto de 
ebullición, densidad, punto de fusión, solubilidad, presión de vapor, etc��
Los métodos más conocidos de separación son: filtración, evaporación, 
sedimentación  destilación, extracción con solventes. 
 
La evaporación consiste   en separar moléculas a través de  los distintos puntos 
de ebullición de los compuestos presentes en una mezcla.  

 
 
 
 
EJEMPLO 
 

 
 
CÁLCULOS PARA EL ANÁLISIS DE SÓLIDOS TOTALES 

 
 Suponga los datos siguientes: 
 

Volumen de muestra = 75 ml 
Peso de la capsula de evaporación (tara) = 35.4323 g 
Peso de la capsula de evaporación mas sólidos = 35.4739 g 

 
 1. 35.4739 g - 35.4323 g = 0.0416 g 
 2. 0.0416 g x 1,000 mg/g = 41.6 mg 
 3. 41.6 mg/75 mL = 0.555 mg/mL 
 4. 0.555 mg/mL x 1,000 mL/L = 555 mg/L 
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  EJERCICIO  1 
 
 

 
 
 
Instrucciones para el docente 
 
Hacer que el educando conteste las preguntas que a continuación se presentan 
para que reafirme los conocimientos adquiridos y observe la aplicación de la 
técnica en un procedimiento analítico conocido. 
 
 
Instrucciones para el alumno 
 
Contesta el siguiente cuestionario como realimentación de los conocimientos 
adquiridos 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
1. Que equipo  o instrumentos se requieren para realizar el análisis de 

sólidos totales? 
 
2. Que puede interferir con el análisis de sólidos totales? 
 
3. Con los datos siguientes, calcula los sólidos disueltos de las            
muestras: 
 
 Muestra #1: Entrada al sistema 
 Volumen de la muestra:  50 mL 
 Tara y peso de sólidos:  37.2835 g 
 Peso tarado:                   37.259 g 
 
 Muestra #2: Salida del sistema 
 Volumen de la muestra:  75 mL 
 Tara y peso de solidos:  38.4496 g 
 Peso tarado:  38.4325 g 
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EJERCICIO 2 
 

 
Realiza las siguientes actividades: 
 

1. Enciende el horno y fije la temperatura a 103°C. Verifica la temperatura con 
un termómetro. 

2. Introduce la cápsula de evaporación conteniendo la mezcla proporcionada 
por el profesor, por ejemplo: agua residual, agua con sedimentos de un 
pozo, de un arroyo etc. 

3. Elabora un cuadro de observaciones. 
4. Muestre la cápsula de evaporación con los residuos obtenidos. 

 
 
PRÁCTICA 1 

 
 

COMPETENCIA 
II. Utilizar las técnicas de evaporación para la 

separación de mezclas de sustancias químicas. 
 

 

HABILIDADES 

1. Seleccionar la técnica de filtración adecuada al tipo de 
muestra empleada. 

2. Montar los dispositivos de filtración. 

3. Ejecutar el procedimiento de acuerdo al tipo de 
filtración seleccionada, contemplando las normas de 
seguridad pertinentes. 

 
 
 
Instrucciones para el docente 
 
El profesor preparará diferentes mezclas para ser analizados con el propósito que 
el alumno aplique los métodos de evaporación aprendidos. 

 
 
Instrucciones para el alumno 
 
De las muestras proporcionadas por el profesor, utilice la técnica de evaporación y 
separe los componentes sólidos de las mezclas. 
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Al finalizar la práctica deberás entregar al profesor una tabla de resultados como la 
siguiente 
 
Señala con una X el método que utilizaste y en las observaciones  registra las 
características que presentan cada uno de los sólidos obtenidos en la capsula de 
evaporación.  Es importante tener cuidado en identificar cada una de las muestras 
analizadas para evitar confusiones o errores. 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
 
Muestra 
problema 
 

Peso 
cápsula 

Peso cápsula 
más sólidos 

Volumen de 
la muestra 

Observaciones 
 

 
Muestra 1 
 

    
 

 
Muestra 2 
 

    
 
 

 
Muestra 3 
 

    
 
 

 
 
Recursos materiales de apoyo 
Horno con temperatura de operación a 98 ºC  – 105 ºC 
Termómetro con escala de 0 º C - 150 º C 
Cápsulas de evaporación 
Probetas graduadas de 50 y 100 ml 
Pinzas para capsula de evaporación 
Guantes de asbesto 
Desecador con drierita, sílice gel 
Pinzas para cápsula de evaporación 
 
Reactivos 
Agua destilada 
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PRÁCTICA  GUIADA 
 
 

COMPETENCIA II.       Emplear las técnicas de evaporación para la 
separación de mezclas de sustancias químicas. 

 

HABILIDADES 

1. Seleccionar la técnica de evaporación adecuada al 
tipo de muestra empleada. 

2. Montar los dispositivos para realizar evaporaciones. 

3. Ejecutar el procedimiento adecuado al método de 
evaporación seleccionado contemplando las normas 
de seguridad pertinentes. 

 
 
 
DESCRIPCIÓN DEL ANÁLISIS 
 
Una muestra de aguas negras es evaporada en una cápsula de evaporación y 
secada a peso constante a 103-105°C. El incremento en pe so de la cápsula y los 
sólidos comparados con la cápsula vacía representan los sólidos totales (ST) 
 
 
  
PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE SÓLIDOS DISUELTOS  TOTALES 
 
Preparación de cápsulas de evaporación 
 
1. Si los sólidos volátiles se van a determinar, calcine una cápsula de evaporación 

limpia  a 550 +/-50°C por 1 hora.  Si los sólidos tota les se van a determinar, 
caliente una cápsula de evaporación por 1 hora a 103-105°C. 

 
2. Extraiga la cápsula de la mufla o séquela en el horno y colóquela en el 

desecador hasta que sea necesario. 
 
3. Pese y enfrié  la capsula inmediatamente antes de ser usada. 

 
PROCEDIMIENTO PARA ANÁLISIS DE LA MUESTRA  
 
1. Seleccione un volumen de muestra que genere entre 2.5 y 200 mg. 
 
2. Mezcle la muestra en forma homogénea y mida el volumen escogido en una 

probeta graduada. 
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3. Vierta el volumen de muestra en la cápsula prepesada. 
 
4. Enjuague cualquier residuo  que quede en la probeta graduada y viértala hacia 

la cápsula de evaporación con una pequeña cantidad de agua destilada. 
 
5. Evaporar a sequedad en un horno a 98°C. 
 
Nota si el volumen escogido sobrepasa la capacidad de la cápsula de 
evaporación, repetir los pasos 2 a 5 en la misma cápsula  hasta que el volumen 
seleccionado se haya evaporado.  También cuando se evapora en el horno, la 
temperatura debe ser bajada hasta 98°C para prevenir que el agua se proyecte 
hacia fuera del recipiente.   
 
6. Seque la cápsula de evaporación y el residuo por lo menos  por 1 hora a 

103-105° C. 
 
7. Extraiga la cápsula de evaporación y enfrié en un desecador a temperatura 

ambiente. 
 
8. Pese la cápsula y registrar el peso. 
 
9. Repita los pasos  6-8 hasta que se obtenga peso constante o que la perdida de 

peso sea menos de 0.5 mg o 4 % del  peso previo. 
 
NOTA: Para la mayor parte de las muestras de aguas negras, el secado a peso 
constante puede ser logrado en un paso. El ciclo de secado, el enfriamiento y el 
pesado  debería ser evaluado por lo menos una vez para cada tipo de muestra 
para poder establecer el tiempo de secado para esa fuente. El tiempo de secado 
establecido debe  ser registrado en las bitácoras del laboratorio. 
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PRACTICA 2 

 

COMPETENCIA II. Emplear las técnicas de evaporación para la separación de 
mezclas de sustancias químicas. 

 

HABILIDADES 

1. Seleccionar la técnica de evaporación adecuada al 
tipo de muestra empleada. 

2. Montar los dispositivos para realizar 
evaporaciones. 

3. Ejecutar el procedimiento adecuado al método de 
evaporación seleccionado contemplando las 
normas de seguridad pertinentes. 

 
 
Instrucciones al docente 
Debes de  proporcionar una mezcla para que el alumno desarrolle la técnica de 
análisis para los sólidos. 
  
Instrucciones al alumno 
Para manejar las habilidades y destrezas se te propone  realizar una práctica para 
evaluar la cantidad de sólidos presentes en una mezcla y reportar los resultados 
de acuerdo a la tabla que tienes a continuación 
 
 
Muestra 
problema 
 
 

 
Peso 
cápsula 

 
Peso cápsula 
mas sólidos 

 
Volumen de 
la muestra 

 
Observaciones 
 

 
Muestra 1 
 

    
 
 

 
Muestra 2 
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CONTINGENCIAS 
	

CONTINGENCIA SOLUCIÓN 
 

Peso  y medición errónea 
·  Medir el volumen de la muestra 

en forma exacta, pesar con 
cuidado, secar y enfriar por 
completo. 

 
Peso erróneo 

·  Verificar y regular las 
temperaturas  del horno 
frecuentemente para mantener 
la temperatura  constante. 

Peso alterado por presencia de 
humedad 

·  Utilizar un indicador que cambie 
de color cuando no este 
trabajando en forma correcta. 

Porcelana rayada o rota. ·  Revisar la cristalería y la 
porcelana que no tenga 
agujeros o perforaciones que  
pudieran retener  sólidos. 

 
El horno no llega a la temperatura 
necesaria 

·  Verificar funcionamiento 
·  Revisar los controles de ajuste 

de temperatura. 
Que se pierda volumen. 
 

·  Evitar derramar la mezcla 

 
                  
�������	
���
��  

 
·  Falta de control de la temperatura en el horno. 
·  Medición incorrecta de volúmenes. 
·  Que se derrame el liquido contenido en las cápsulas de evaporación 
·  La temperatura a la cual la muestra es secada, así como el período de 

tiempo usado para el secado puede afectar los resultados de las 
determinaciones de los sólidos.  Pérdidas de peso debido a la volatilización 
de material orgánico, agua atrapada, el agua de hidratación  

·  y gases producidos por la descomposición química durante el 
calentamiento, y las ganancias de peso debido a la oxidación, dependen de 
la temperatura y el tiempo de calentamiento.       

·  Los resultados de muestras que contengan altos  contenidos de grasas y 
aceites pueden ser dudosos debido a la dificultad de secado a peso 
constante en un tiempo razonable. 

·  El muestreo para sólidos sedimentables y filtrables es difícil debido a la 
tendencia de los sólidos que caen por efecto de la gravedad precipitarse 
durante el momento de la colecta. 

·  El agente desecador no esta activado. 
·  El desecador no esta herméticamente cerrado 
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Conclusiones de la Competencia 
�

 
Con esta competencia has adquirido la habilidad de aplicar la 
operación de evaporación, como un método de separación de 
mezclas.  Comenzaste conociendo la aplicación del método en análisis 
de aguas y posteriormente lo pusiste en práctica realizando algunas 
prácticas en el laboratorio. 

 
Todas las actividades propuestas en la presente guía, serán evaluadas usando los 
instrumentos de evaluación: guías de observación para medir tu desempeño y las 
listas de cotejo para los productos logrados. 
 
 
 
 

COMPETENCIA III. Utilizar las técnicas de sedimentación para la 
separación de mezclas de sustancias químicas. 

 
 

Introducción  
�
El conocimiento de las técnicas de separación de mezclas es 
importante para poder analizar por separado sus componentes y en 
forma eventual practicar un análisis especifico sobre el material 

recolectado. 
 
Hasta ahora hemos abordado diferentes tipos de mezclas y conocemos sus 
clases; pero también es importante poder reconocer los elementos que la integran, 
porque eso facilita su separación una vez que se han mezclado. Para este 
propósito, te mostraremos y explicaremos los distintos métodos de separación que 
existen y que se basan en las diferencias entre las propiedades físicas de los 
componentes de una mezcla. Algunas de estas propiedades son: punto de 
ebullición, densidad, punto de fusión, solubilidad, presión de vapor, etc��
 
Los métodos más conocidos de separación son: filtración, evaporación, 
sedimentación,  destilación, extracción con solventes. 
Con esta competencia serás capaz de llevar a cabo las técnicas de 
sedimentación, como un método de separación de mezclas de sustancias 
químicas 
  
Las habilidades adquiridas con esta competencia, son básicas para el Técnico 
laboratorista, ya que son utilizadas como recurso en muchos de los análisis que se 
llevan a cabo en un laboratorio de análisis químico-biológico.  La importancia de 
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dominar esta competencia radica en que, en la medida que vas aprendiendo y 
dominando los métodos de separación de mezclas correctamente, realizarás los 
métodos de análisis químico cuantitativo con márgenes muy pequeños de error. 
Esta cualidad es muy apreciada en un Técnico Laboratorista por parte de los 
laboratorios químicos. 
 
Inicialmente, comenzaremos con un ejemplo, posteriormente seguiremos con un 
ejercicio a realizar en el laboratorio,  y por último se llevará a cabo una práctica  
con la que se engloban todas las habilidades que incluyen esta competencia.  
 
 

HABILIDADES 

1. Seleccionar el método de sedimentación adecuado al 
tipo de muestra empleada. 

2. Montar los dispositivos para realizar los procesos de 
sedimentación. 

3. Manejar equipos centrífugos de acuerdo a su manual 
de operación. 

4. Ejecutar el procedimiento correspondiente al método 
de sedimentación seleccionado, contemplando las 
normas de seguridad pertinentes. 

RESULTADO DE 

APRENDIZAJE 

Al término de estas habilidades serás capaz de manejar las 
técnicas para la separación de mezclas de sustancias 
mediante el método de sedimentación. 

 
 

Desarrollo  
 
Una vez obtenido un precipitado durante una reacción de análisis 
cuantitativo se necesita separar. Una de las técnicas más 
empleadas es la centrifugación. Se basa en hacer girar el tubo a 
gran velocidad de forma que se produzca la acumulación en el 
fondo del mismo de las partículas que tienden a hundirse por tener 
una densidad mayor que la del medio en que se encuentran. Así, 
después de la centrifugación la muestra, homogénea, se habrá 
separado en dos fracciones: sobrenadante, fracción homogénea 
que no ha sedimentado, y el sedimento que ha quedado adherida 
al fondo del tubo. 
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Centrífuga  

Las centrífugas son instrumentos que permiten someter a las 
muestras a intensas fuerzas que producen la sedimentación en 
poco tiempo de las partículas que tienen una densidad mayor que la 
del medio que las rodea. En general se diferencian en función de 
los márgenes de aceleración a que someten a las muestras en: 
centrífugas  (de pocas g a aprox. 3000 xg), súpercentrífugas  (o 
centrífugas de alta velocidad, rango de 2000 xg a 20000 xg) y 
ultracentrífugas  (de 15000 xg a 600000xg). En las centrífugas se 
suele controlar la temperatura de la cámara para evitar 
sobrecalentamiento de las muestras debido a la fricción. En las 
ultracentrífugas, la velocidad extrema (más de 100000 rpm), hace 
que sea necesario hacer un intenso vacío en la cámara de la 
centrífuga para evitar el calentamiento de rotor y muestra. 

 

En una centrífuga el elemento determinante es el rotor, dispositivo que gira y en el 
que se colocan los tubos. Existen varios tipos:  

·  rotor basculante . Los tubos se colocan en unos dispositivos 
(cestilla) que, al girar el rotor, se coloca en dispocisión 
perpendicular al eje de giro. Así pues los tubos siempre giran 
situados perpendicularmente al eje de giro.  

 

·  rotor de ángulo fijo . Los tubos se insertan en orificios en el 
interior de rotores macizos. El caso extremo es el de los 
rotores verticales en los que el tubo se sitúa paralelo al eje 
de  giro. Este tipo de rotores es típico de ultracentrífugas y 
se emplea en separaciones de moléculas en gradientes de 
densidad autogenerados (por ej. de cloruro de cesio).  

 

Los parámetros a tener presentes en cualquier centrifugación, que determinarán 
las condiciones son:  

·  volumen de solución a centrifugar, que determinará el tipo de tubos y 
rotores a emplear. 

·  naturaleza química de la solución, que determinará la naturaleza del tubo a 
emplear 

·  diferencial de densidad entre la partícula a sedimentar y la densidad del 
medio en el que se encuentra. En general cuanto mayor sea esa diferencia 
antes (menor tiempo y menor fuerza de aceleración) sedimentará. Cuando 
el diferencial es muy pequeño se pueden aplicar centrifugaciones de 
cientos de miles de g durante horas.  
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Todo rotor tiene unas propiedades que determinan las condiciones en que se 
podrá centrifugar la muestra. Son especialmente importantes el ángulo de giro, el 
radio mínimo 

Disolución saturada  de un compuesto es la que contiene la máxima cantidad de 
sustancia que puede disolverse a ésa temperatura en el volumen de disolvente 
que se esté utilizando. 
La precipitación  consiste en la separación química de los componentes de una 
disolución; ésta separación se realiza de forma rápida al añadir a la disolución 
algún compuesto que forme con el ya existente una sustancia sólida que se 
separa y va al fondo. 
La cristalización  es otra técnica de separar sustancias sólidas de otras líquidas 
pero se realiza de forma más lenta que la precipitación. Se logra generalmente 
preparando una disolución saturada que se deja después evaporar, formándose 
así los cristales de ésa sustancia 
Algunas sustancias como el Ioduro de Plomo (PbI2) son solubles en agua caliente 
e insolubles en agua fría. Si disolvemos Ioduro de Plomo en agua caliente y 
dejamos enfriar , se forman los cristales amarillos de la llamada lluvia de oro.   
Tanto la precipitación como la cristalización dependen de la temperatura ya que 
ésta afecta a la solubilidad de las sustancias 
La centrifugación  es la separación de las dos fases (Sólida y líquida) de una 
mezcla mediante la fuerza centrífuga originada en la centrifugadora 

 

 

     EJEMPLO 1: 

Separar el precipitado  que se forma de la reacción entre una solución de cloruro 
de sodio y  nitrato de plata, que asocia a  la formación de un precipitado de cloruro 
de plata y una solución de nitrato de sodio. 
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      EJERCICIO 1 
 

 
Realiza las siguientes actividades para sedimentación: 
 

I- Utilice una centrifuga. 
II- Pesa los tubos de centrifugación con la muestra proporcionada 

por el profesor, por ejemplo: agua residual, agua con 
sedimentos de un pozo,  soluciones químicas diversas. 

III- Elabora un cuadro de observaciones. 
IV- Muestre los tubos de  la centrifuga al profesor. 

 

PRÁCTICA 1 
 
 

COMPETENCIA 
III. Utilizar las técnicas de sedimentación para la 
separación de mezclas de sustancias químicas. 

 
 

HABILIDADES 

1. Seleccionar el método de sedimentación adecuado 
al tipo de muestra empleada. 

2. Montar los dispositivos para realizar los procesos 
de sedimentación. 

3. Manejar equipos centrífugos de acuerdo a su 
manual de operación. 

4. Ejecutar el procedimiento correspondiente al 
método de sedimentación seleccionado, 
contemplando las normas de seguridad 
pertinentes. 

 
Instrucciones para el docente 
 
El facilitador preparará diferentes mezclas problema para que el alumno aplique 
los métodos de sedimentación aprendidos utilizando una centrifuga. 

 
 

Instrucciones para el alumno 
 
De las muestras entregadas por el profesor, utilice la técnica de sedimentación y 
separe los componentes sólidos de las mezclas. 
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Al finalizar tu práctica deberás entregar al profesor una tabla con los resultados 
generados con los datos que a continuación se te muestran: 
 
Muestra 
problema 
 
 

 
Descripción del  
precipitado 

 
Observaciones de los tubos 
de ensayo (sobrenadante) 
 

 
Muestra 1 
 

  
·  Translucida 
·  Opaca 
 

 
Muestra 2 
 

  
·  Translucida 
·  Opaca 
 
 

 
Muestra 3 
 

  
·  Translucida 
·  Opaca 
 
 

 
Recursos materiales de apoyo 
 
Centrífuga 
Tubos para centrífuga 
Probetas graduadas 
Vasos de precipitado 
Tubos de ensayo  
Soluciones químicas 
 

 
 
 
 
 
��
�����
���	

 
CONTINGENCIA SOLUCIÓN 

 
Que la centrifuga no alcance las 
revoluciones solicitadas 
 

·  Verificar funcionamiento 
·  Revisar los controles de ajuste 

de velocidad. 

Que se pierda volumen. 
 

·  Evitar derramar la mezcla 
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·  No tener balanceados los tubos dentro de la centrifuga 
·  Medición incorrecta de volúmenes. 
·  Que se derrame el liquido contenido en los tubos 
·  No aplicar la velocidad suficiente para lograr la separación de los 

componentes. 
 
 
 

Conclusiones de la Competencia 
�

 
Con esta competencia, adquiriste las habilidades y conocimientos 

necesarios para aplicar las técnicas de sedimentación como método 

de separación de mezclas de sustancias. 

 

Además aprendiste los aspectos teóricos y prácticos acerca del uso y manejo de 

la centrífuga y lo aplicaste en una práctica de laboratorio. 

 

Las actividades propuestas te serán evaluadas  con las guías de observación para 

medir el desempeño tu desempeño y las listas de cotejo para los productos 

logrados. 
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COMPETENCIA IV.    Utilizar  técnicas de extracción con disolventes para 
la separación de mezclas de sustancias químicas. 

 
 

Introducción  
�
El conocimiento de las técnicas de separación de mezclas es 
importante para poder analizar por separado sus componentes y en 
forma eventual practicar un análisis especifico sobre el material 

recolectado. 
 
Hasta ahora hemos abordado diferentes tipos de mezclas y conocemos sus 
clases; pero también es importante poder reconocer los elementos que la integran, 
porque eso facilita su separación una vez que se han mezclado. Para este 
propósito, te mostraremos y explicaremos los distintos métodos de separación que 
existen y que se basan en las diferencias entre las propiedades físicas de los 
componentes de una mezcla. Algunas de estas propiedades son: punto de 
ebullición, densidad, punto de fusión, solubilidad, presión de vapor, etc��
 
Los métodos más conocidos de separación son: filtración, evaporación, 
sedimentación,  destilación, extracción con solventes. 

 
Con esta competencia serás capaz de aplicar las técnicas de extracción con 
disolventes para separar mezclas de sustancias químicas. 

 
Inicialmente comenzaremos con un ejemplo, posteriormente seguiremos con  
ejercicios; y por último se lleva a cabo una práctica con la que se engloban todas 
las habilidades que incluyen esta competencia. 
 
 

HABILIDADES 

1. Seleccionar los disolventes adecuados al tipo de 
muestra empleada. 

2. Montar los dispositivos para realizar los procesos 
de extracción. 

3. Ejecutar el procedimiento correspondiente al 
proceso de extracción, teniendo en cuenta las 
normas de seguridad.  

RESULTADO DE 

APRENDIZAJE 

Al término de estas habilidades serás capaz de manejar las 
técnicas para la separación de mezclas, por el método de 
extracción por solventes. 
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Desarrollo  
 
El extractor Soxhlet es un equipo de laboratorio inventado por Franz von Soxhlet 
en 1879. Originalmente fue diseñado para la extracción de lípidos de un material 
sólido. Sin embargo el extractor no está limitado a la extracción de lípidos, 
idealmente el extractor es solo utilizado donde el compuesto deseado tiene 
solamente una solubilidad limitada  en el solvente, y la impureza es insoluble en el 
solvente. Si el compuesto deseado tiene una alta solubilidad en el solvente  
entonces una filtración simple puede ser para separar el compuesto de la 
sustancias insoluble. 

Normalmente el material sólido que contiene el compuesto deseado es colocado 
dentro del dedal hecho de papel filtro en la cámara principal del extractor soxhlet. 
El extractor esta colocado dentro del matraz que contiene el solvente para la 
extracción. El soxhlet tiene  un condensador. 

El solvente es calentado a reflujo, el vapor del solvente viaja hasta un brazo de 
destilación y fluye hacia la cámara  que contiene el dedal de extracción. El 
condensador  asegura que cualquier vapor del solvente se enfrié y caiga en la 
cámara del material sólido. 

La cámara que contiene  el material sólido lentamente se va llenando con el 
solvente caliente, una parte del compuesto se disolverá en el solvente tibio. 
Cuando la cámara del soxhlet esta casi llena, se vacía en forma automática por un 
sifón que esta en un lado del aparato, reiniciando el proceso de destilación, este  
ciclo  se  puede repetir por varias horas. 

Durante cada ciclo, una porción del compuesto no volátil se disuelve en el 
solvente. Después de varios ciclos, el compuesto deseado es concentrado en el 
matraz de destilación, la ventaja del sistema es que muchas porciones del 
solvente tibio pasen a través de la muestra, solo una parte del solvente es 
reciclado. 

Después de la extracción con el solvente el aparato se desarma, y el solvente se 
recupera en un roto evaporador. La porción insoluble del sólido extraído 
permanece en el dedal y generalmente es desechado. 
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EJEMPLO 1 
 

A continuación se muestra el equipo de extracción Soxhlet,  con todas la partes 
que lo conforman, el docente explicara el funcionamiento de cada una de ellas. 

 

 

 

1: Barra de agitación magnética 

2: pozo de extracción 

3: trayectoria de la destilación 

4: Dedal del Soxhlet 
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5: Extracción del solido (residuo sólido) 

6: Entrada al brazo del sifón 

7: Salida del brazo del sifón 

8: Adaptador 

9: Condensador 

10: Salida de enfriamiento 

 

        

  EJERCICIO 1 

 

Arma el aparato de extracción Soxhlet, de acuerdo a las instrucciones y con todos 
los cuidados (la cristalería es muy cara y delicada), así como las normas de 
seguridad necesarias. 

 

 

EJERCICIO  2 

Cálculos para realizar con la fórmula después de efectuar un análisis 
con el equipo soxhlet 

 
Para calcular las grasas y aceites recuperables (G y A) en la muestra se usa la 
siguiente ecuación: 
 
G y A (mg/L)= (A - B) / V 
 
Donde: 
A es el peso final del matraz de extracción (mg); 
B es el peso inicial del matraz de extracción (mg), y 
V es el volumen de la muestra, en litros. 
Restar al resultado obtenido de la muestra el valor del blanco de reactivo. 
Reportar los resultados del análisis en mg/L. 
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 PRÁCTICA  GUIADA  

 

COMPETENCIA IV.      Utilizar  técnicas de extracción con disolventes     
para la separación de mezclas de sustancias químicas. 

 
 
 

HABILIDADES 

1. Seleccionar los disolventes adecuados al tipo de 
muestra empleada. 

2. Montar los dispositivos para realizar los procesos 
de extracción. 

3. Ejecutar el procedimiento correspondiente al 
proceso de extracción, teniendo en cuenta las 
normas de seguridad.  

 
 
 
INSTRUCCIONES AL DOCENTE 
 
Se le proporciona un equipo Soxhlet a cada equipo de trabajo, y se le solicitara 
que efectúe una extracción de grasas con el aparato de acuerdo a la norma oficial 
mexicana NMX-AA-005-SCFI-2000.   
 
INTRUCCIONES AL ALUMNO 
 
Realiza la determinación de grasas utilizando el equipo que se te proporcionará 
teniendo mucho cuidado durante su manipulación, y toma en cuenta las normas 
de seguridad adecuadas para su manipulación. 
 
Este método permite una estimación del contenido de grasas y aceites en aguas 
naturales, residuales y residuales tratadas al determinar gravimétricamente las 
sustancias que son extraídas con hexano de una muestra acuosa acidificada. La 
determinación de grasas y aceites es indicativa del grado de contaminación del 
agua por usos industriales y humanos. 
 
En la determinación de grasas y aceites no se mide una sustancia específica sino 
un grupo de sustancias con unas mismas características fisicoquímicas 
(solubilidad). 
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Entonces la determinación de grasas y aceites incluye ácidos grasos, jabones, 
grasas, ceras, hidrocarburos, aceites y cualquier otra sustancia susceptible de ser 
extraída con hexano. 
 
Esta norma mexicana establece un método de análisis para la determinación de 
grasas y aceites recuperables en aguas naturales, residuales y residuales 
tratadas. 
 
Este método se basa en la adsorción de grasas y aceites en tierra de diatomeas, 
los cuales son extraídos en un Soxhlet empleando hexano como disolvente. Una 
vez terminada la extracción se evapora el hexano y se pesa el residuo que ha 
quedado en el recipiente; siendo este valor el contenido de grasas y aceites. 
 
Todos los productos químicos usados en este método deben ser grado reactivo, a 
menos que se indique otro grado. 
 
 
RECURSOS MATERIALES DE APOYO 
Cuando se indique agua debe entenderse agua que cumpla con las siguientes 
Características: 
 
a) Resistividad, megohm-cm a 25ºC: 0,2 mínimo 
b) Conductividad, - S/cm a 25ºC: 5,0 máximo  
c) pH: 5,0 a 8,0. 
 
 
- Ácido Clorhídrico concentrado (HCl) 
- Hexano (C6H14) 
- Ácido Sulfúrico concentrado (H2SO4) 
- Suspensión de tierra de diatomeas-sílice o tierra Sílice de aproximadamente 10 
g/L de agua 
- Ácido Clorhídrico (1:1): Mezclar volúmenes iguales de Acido Clorhídrico 
concentrado y agua. 
- Acido Sulfúrico (1:1): Mezclar volúmenes iguales de Acido Sulfúrico concentrado 
y agua.  
- Aceite de referencia: Pesar aproximadamente y con precisión la cantidad 
requerida de una mezcla de aceite de referencia (mezcla de mineral SAE20 y 
vegetal mixto) acorde a la cantidad esperada de grasas y aceites en la muestra y 
agregar la mezcla a 1 L de agua. 
 
 
- Cartuchos de extracción de celulosa para Soxhlet 
- Papel filtro con tamaño de poro fino 
- Embudo Buchner  
- Desecador. 
- Equipo de extracción Soxhlet 
- Bomba de vacío u otra fuente de vacío 
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- Estufa eléctrica capaz de mantener 103°C 
- Estufa eléctrica de vacío capaz de mantener 80°C 
- Balanza analítica con precisión de 0,1 mg. 
- Equipo de filtración a vacío. 
 
De la superficie del cuerpo de agua colectar un volumen de aproximadamente 1 L 
de muestra en un frasco de vidrio de boca ancha y tapa de cubierta de 
politetrafluoroetileno, poliamida, PVC polietileno o metálica. Ya que pueden ocurrir 
pérdidas de grasas y aceites por el equipo de muestreo, no se permite la colecta 
de una muestra compuesta. Dado que la muestra entera se ocupa en esta prueba, 
no se pueden tomar alícuotas de la muestra para realizar otro tipo de análisis. 
En caso de existir la presencia de aceites emulsionados en el agua a muestrear, la 
muestra se toma de 20 cm a 30 cm de profundidad, cuando no haya mucha 
turbulencia para asegurar una mayor representatividad. 
La muestra debe preservarse por acidificación con ácido clorhídrico 1:1 a un valor 
de pH menor a dos y refrigerarlas a 4°C. 
El tiempo máximo de almacenamiento previo al análisis es de 28 días. 
 
 
PROCEDIMIENTO 
 
Medir el pH de las muestras el cual debe ser menor de 2, si no tiene este valor 
acidifique con ácido clorhídrico 1:1 ó ácido sulfúrico 1:1. 
Para muestras con un pH menor de 8 unidades generalmente es suficiente con 
adicionar 5 ml de ácido clorhídrico 1:1 ó 2 mL de ácido sulfúrico 1:1. 
Preparar los matraces de extracción introduciéndolos a la estufa a una 
temperatura de 103°C - 105°C, enfriar en desecador y  pesarlos, repetir el 
procedimiento hasta obtener el peso constante de cada uno de los matraces. 
Preparar el material filtrante colocando un papel filtro en el embudo Buchner, 
colocar el embudo en un matraz Kitazato y agregar 100 mL de la suspensión de 
tierra de diatomeas-sílice sobre el filtro, aplicar vacío y lavar con 100 mL de agua. 
Transferir el total de la muestra acidificada al embudo Buchner preparado 
aplicando vacío hasta que cese el paso de agua. Medir el volumen de la muestra. 
Con ayuda de unas pinzas, transferir el material filtrante a un cartucho de 
extracción. Limpiar las paredes internas del embudo y el frasco contenedor de la 
muestra, así como la parte interna de la tapa del frasco con trozos de papel filtro 
previamente impregnados de disolvente (hexano) tener cuidado en remover la 
película de grasa y los sólidos impregnados sobre las paredes; colocar los trozos 
de papel en el mismo cartucho. 
Secar el cartucho en una estufa a 103°C - 105°C por un período de 30 min. 
Transcurrido este período colocar en el equipo Soxhlet. 
Adicionar el volumen adecuado de hexano al matraz de extracción previamente 
puesto a peso constante y preparar el equipo Soxhlet. Evitar tocar con las manos 
el cartucho y el matraz de extracción, para ello utilizar pinzas ó guantes de látex. 
Colocar el equipo de extracción sobre la parrilla de calentamiento, controlar la 
temperatura del reflujo y extraer a una velocidad de 20 ciclos/hora durante un 
período de 4 h. 
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Una vez terminada la extracción retirar el matraz del equipo Soxhlet, y evaporar el 
disolvente. 
El matraz de extracción libre de disolvente se coloca en el desecador hasta que 
alcance la temperatura ambiente. 
Pesar el matraz de extracción y determinar la concentración de grasas y aceites 
recuperables. 
Analizar un blanco de reactivo bajo las mismas condiciones de la muestra. 
 
CÁLCULOS 
 
Calcular las grasas y aceites recuperables (G y A) en la muestra usando la 
siguiente ecuación: 
 
G y A (mg/L)= (A - B) / V donde: 
 
A es el peso final del matraz de extracción (mg); 
B es el peso inicial del matraz de extracción (mg), y 
V es el volumen de la muestra, en litros. 
Restar al resultado obtenido de la muestra el valor del blanco de reactivo. 
Reportar los resultados del análisis en mg/L. 
 

 
PRÁCTICA 1 
 
 

COMPETENCIA IV.      Utilizar  técnicas de extracción con disolventes     
para la separación de mezclas de sustancias químicas. 

 

HABILIDADES 

1. Seleccionar los disolventes adecuados al tipo 
de muestra empleada. 

2. Montar los dispositivos para realizar los 
procesos de extracción. 

3. Ejecutar el procedimiento correspondiente al 
proceso de extracción, teniendo en cuenta las 
normas de seguridad.  

 
Instrucciones para el docente 
 
El facilitador proveerá a cada equipo un equipo Soxhlet  completo y propondrá 
realizar la extracción de grasas y aceites de una muestra dada. 
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Instrucciones para el alumno 
 
Efectuar la determinación de grasas y aceites de una muestra proporcionada por 
el facilitador y lleva a cabo el protocolo hasta obtener resultados del análisis. 
 
 
 
��
�����
���	
	

CONTINGENCIA SOLUCIÓN 
 

Explosión provocada por los solventes 
·  Manipularlos de acuerdo a las 

normas de seguridad de la hoja 
especifica de reactivos 

·  Controlar la temperatura de 
ebullición 

·  Verificar el paso del agua en el 
sistema de refrigeración. 

. 
Las planchas de calentamiento no 
encienden 

·  Verificar la existencia de 
corriente eléctrica 

No hay agua en las línea de 
enfriamiento del sistema 

·  Revisar el suministro de agua 

Intoxicaciones por respirar solventes ·  Mantener la ventilación del área 
de trabajo 

·  Cotejar las hojas de seguridad 
de los solventes 

                
 
	
�������	
���
��	
 
 

·  Tocar con las manos el matraz bola 
·  No utilizar el solvente adecuado 
·  Ruptura de los dedales 
·  No conectar en forma correcta las mangueras de conducción de agua al 

equipo. 
·  Sobrecalentar la plancha de calentamiento 
·  Manipular los reactivos químicos sin los cuidados necesarios de seguridad 

e higiene. 
·  No utilizar las prendas de protección adecuadas. 
·  No tener extintores  el laboratorio 
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Conclusiones de la Competencia 
�

 
En esta competencia has adquirido la habilidad de aplicar el método 
de separación por extracción con solventes.  Iniciaste conociendo las 
generalidades del equipo de extracción Soxhlet y finalmente mediante 
una práctica aplicaste las habilidades de esta competencia. 
 

Todas las actividades propuestas en la presente guía, serán evaluadas usando los 
instrumentos de evaluación: guías de observación para medir el desempeño del 
alumno y las listas de cotejo para los productos logrados. 
 
 

COMPETENCIA V. Emplear técnicas cromatográficas para la  separación 
de mezclas. 

 
 

Introducción  
�
El conocimiento de las técnicas de separación de mezclas es 
importante para poder analizar por separado sus componentes y en 
forma eventual practicar un análisis especifico sobre el material 

recolectado. 
 
Hasta ahora hemos abordado diferentes tipos de mezclas y conocemos sus 
clases; pero también es importante poder reconocer los elementos que la integran, 
porque eso facilita su separación una vez que se han mezclado. Para este 
propósito, te mostraremos y explicaremos los distintos métodos de separación que 
existen y que se basan en las diferencias entre las propiedades físicas de los 
componentes de una mezcla. Algunas de estas propiedades son: punto de 
ebullición, densidad, punto de fusión, solubilidad, presión de vapor, etc��
 
Los métodos más conocidos de separación son: filtración, evaporación, 
sedimentación  destilación, extracción con solventes. 
 
Con esta competencia serás capaz de emplear técnicas cromatográficas para la 
separación de mezclas.  Incluiremos los diferentes tipos de métodos 
cromatográficos y su aplicación para el análisis en laboratorios químico-biológicos. 
 
Las habilidades adquiridas con esta competencia, te permitirán tu inserción laboral 
a los laboratorios químico-biológicos, ya que, estas habilidades se aplican en casi 
todos los tipos de laboratorios de análisis. 
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Inicialmente, comenzaremos con algunos aspectos teóricos, posteriormente, un 
ejemplo, un ejercicio y finalmente una práctica para aplicar las habilidades 
adquiridas. 
 

HABILIDADES 

1. Seleccionar el método cromatográfico de acuerdo 
al tipo  de muestra empleada. 

2. Montar el dispositivo de separación 
cromatográfico. 

3. Ejecutar el procedimiento de separación 
cromatográfica contemplando las normas de 
seguridad.  

RESULTADO DE 

APRENDIZAJE 

Al término de estas habilidades serás capaz de manejar las 
técnicas para la separación de mezclas por el método de 
cromatografía. 

 
 

Desarrollo  
 

La cromatografía es una técnica analítica y cuantitativa que ha alcanzado un alto 
grado de desarrollo -y modalidades- en los laboratorios de química y bioquímica. 
En sus diversas aplicaciones, la cromatografía sirve para separar compuestos 
químicos diferentes a partir de mezclas multicomponentes, las cuales pueden 
contener varios centenares de sustancias diferentes. Por ejemplo, es capaz de 
identificar y separar los 350 compuestos que dan su sabor y bouquet 
característicos al café. Existen distintos tipos de cromatografía como en papel, 
capa fina, de gases, en columna, y  liquida de alta resolución. En este modulo 
haremos énfasis en dos de ellas, cromatografía en papel y capa fina. 
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   EJEMPLO 1 
 
 

Cromatografía en papel. 
 

Aquí  te mostramos una aplicación rudimentaria, con la ayuda de artículos 
comunes y de fácil adquisición- esta técnica, en su modalidad de cromatografía en 
papel, a la separación de los pigmentos (moléculas) que se encuentran mezclados 
en los plumones a base de agua. Se descubrirá que un color determinado puede 
estar formado por la combinación de dos o más pigmentos, lo que da la 
oportunidad de abordar también algunos aspectos de la combinación de colores. 
Por otra parte, esta actividad permite al maestro, si lo desea, hablar a sus alumnos 
sobre la composición de colores, los tres colores primarios y las distintas 
combinaciones que se pueden hacer a partir de ellos. 

En general, la cromatografía consiste en hacer pasar una fase móvil con un 
determinado disolvente (o eluyente), en este caso una mezcla de agua y etanol -
misma que contiene disuelta la mezcla de moléculas que se desea separar-, a 
través de una fase fija que actuará como tamiz o filtro selectivo, en este caso 
algodón. A su paso, la separación de moléculas se produce debido a sus 
diferencias de tamaño, geometría y distribución de carga eléctrica. 

Recursos materiales y de apoyo 

Disolvente (etanol y agua 30:70) 

Tapas de frasco (plástico) de a 7 cm de diámetro 

Tramos de popote de plástico de 2 cm 

Algodón 

Tijeras 

Papel filtro Whatman  40 recortado en círculo 
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. 

 

 

 

 
 

 
Por cada alumno que se integre, se necesita una tapa de plástico que contenga 
aproximadamente unos 15 mililitros de disolvente (la mezcla de etanol y agua). 
Se toma un tramo de popote y en uno de sus extremos se abre de diámetro 
(haciendo algunos cortes pequeños) de tal forma que sirva como base de sostén. 
Antes de colocarlo en el centro de la tapa dentro del disolvente se empaca o 
rellena con algodón. Es importante que la longitud del popote sea ligeramente 
superior a la altura de la tapa. 

A continuación, se proporciona a cada participante un papel filtro recortado en 
círculo, se le pide que seleccione de 2 a 5 plumones de diferentes colores y que 
con ellos marque de 2 a 5 puntos grandes, cada uno de diferente color (se puede 
repetir algún color). Luego se le pide que con mucho cuidado coloque este papel 
sobre el tramo de popote que se encuentra ya en 
el centro de la tapa.  

La punta del algodón que sobresale del tramo del 
popote ya debe estar humedecido y debe tocar el 
papel por el centro, cuidando que no se caiga. 
(Figura 3) 

 

Al finalizar la práctica se observará que el disolvente empieza a desplazarse en 
forma radial a partir del lugar donde está la punta húmeda del popote. A partir de 
este momento habrá que esperar aproximadamente 15 minutos para que se 
complete el recorrido hasta las orillas del papel filtro. Entonces, los diferentes 
pigmentos que componen un color habrán quedado separados a lo largo del radio 
del papel, formando, sobre éste, figuras semejantes a pétalos multicolores. Este 
resultado experimental (el papel filtro con los pigmentos separados) recibe el 
nombre de cromatograma. 

Por otra parte, este mismo taller permite al maestro, si lo desea, hablar a sus 
alumnos sobre la composición de colores, los tres colores primarios y las distintas 
combinaciones que se pueden hacer a partir de ellos. 
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Todos los materiales y soluciones son reutilizables siempre y cuando no estén 
desgastados, maltratados o contaminados (para el caso del disolvente). 

La solución etanol y agua es inflamable, aunque contenga agua. No debe 
exponerse a chispas ni cerillos prendidos. 
Aunque los plumones a base de agua no se consideran tóxicos, se debe evitar 
que los niños se los lleven a la boca. 

Manejo de residuos 

El único residuo de cuidado es el eluyente. Cuando éste haya sido reutilizado 
varias veces y esté visiblemente sucio, es conveniente favorecer la combustión del 
etanol acercando con cuidado un cerillo prendido. Finalmente, el agua residual se 
desecha por el drenaje. 

 

        EJERCICIO 

 

Una vez conocidos los principios de la cromatografía en papel se solicita que el 
alumno realice una cromatografía de dulces confitados, puré de tomate y hojas de 
vegetales 

 

     PRACTICA   1 

 

COMPETENCIA V. Emplear técnicas cromatográficas para la  separación 
de mezclas. 

 

HABILIDADES 

1. Seleccionar el método cromatográfico de acuerdo 
al tipo  de muestra empleada. 

2. Montar el dispositivo de separación 
cromatográfico. 

3. Ejecutar el procedimiento de separación 
cromatográfica contemplando las normas de 
seguridad.  
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Instrucciones para el docente 

El docente realizara una demostración práctica de la técnica de separación de 
pigmentos vegetales por medio de una cromatografía en papel. 

Instrucciones para el alumno 

Sigue con toda atención las indicaciones proporcionadas por tu profesor y 
pregunta cualquier duda que pudiera surgir durante el desarrollo de la misma. 

Qué son los pigmentos 

Si es posible encontrar en el reino vegetal todos los matices y combinaciones de 
colores del espectro, existe un predominio general de los colores primarios: verde, 
amarillo, rojo, azul. Estos colores son conferidos a los vegetales por determinados 
compuestos químicos definidos, llamados pigmentos. El color particular que 
presenta un determinado órgano vegetal depende generalmente del predominio de 
uno u otro o la combinación de ellos. Se debe tener claro que cuando un vegetal 
presenta un color blanco, es debido a la falta de tales pigmentos. La luz solar que 
incide sobre ellas no es absorbida selectivamente como ocurre en las partes 
coloreadas, sino que es transmitida o reflejada prácticamente sin sufrir 
modificación.   

Las Clorofilas. El color verde tan uniformemente presente en los vegetales es 
debido a la presencia de dos pigmentos estrechamente emparentados llamados 
clorofila a y clorofila b. Se encuentran prácticamente en todas las plantas con 
semilla, helechos, musgos y algas. Pueden formarse en las raíces, tallos, hojas y 
frutos a condición de que estos órganos estén situados por encima del suelo y 
queden expuestos a la luz. También aunque aparentemente falten en algunas 
hojas de color rojo o amarillo, cuando se extraen las otras sustancias colorantes 
de estas, puede comprobarse incluso allí la presencia de las clorofilas, que 
estaban enmascaradas por los demás pigmentos.  

¿Dónde están los pigmentos? 

Estos pigmentos se encuentran en el interior de las células vegetales 
específicamente en una organela llamada cloroplasto. Los cloroplastos son 
simplemente plástidos que contienen pigmentos clorofílicos. Los compuestos 
clorofílicos están ligados químicamente con las estructuras internas del cloroplasto 
(membrana tilacoides) y se hallan retenidos en estado coloidal. Asociados con las 
clorofilas, existen también en los cloroplastos dos clases de pigmentos amarillos y  
amarillo-anaranjados que son las xantofilas y carotenoides.  

¿Cómo se dividen los solventes? 
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Los pigmentos clorofílicos son insolubles en el solvente universal llamado agua.  
Pero sí son solubles (afinidad química) en solventes orgánicos como por ejemplo 
alcohol etílico y acetona.  A los solventes que extraen simultáneamente todos los 
pigmentos de la hoja se los suele llamar extractantes. Existen otros solventes que 
presentan afinidad por algunos pigmentos y se los llama separadores, como por 
ejemplo el tetracloruro de carbono y el éter de petróleo. 

En el método de extracción simple, como se desarrolla más adelante se utilizará 
como extractante el alcohol etílico y como separador el tetracloruro de carbono. 
Estos dos solventes orgánicos responden en forma diferente a los pigmentos 
clorofílicos, como así también a sus diferencias físicas que hacen que sean dos 
líquidos no miscibles y con diferente peso específico.  

En el segundo método por cromatografía se utilizará como extractante la acetona 
y como separador el éter de petróleo. Este método se trata de una separación más 
fina de los pigmentos, y se basa en la absorción y solubilidad diferenciales de 
varias sustancias entre las que se incluyen los pigmentos. Un soporte inerte como 
papel de filtro para la corrida y unos granos de carbonato de calcio para 
deshidratar la muestra, son los componentes necesarios para desarrollar la 
técnica. 

 

 

¿Qué es la energía radiante o la  luz? 

Para el adecuado conocimiento de la fotosíntesis, de la síntesis y propiedades de 
la clorofila y de muchos otros procesos vegetales, es esencial un conocimiento 
elemental de las propiedades físicas de la luz y otros tipos de energía radiante. 
Ésta se propaga a través del espacio en forma de ondas. La luz del sol o la luz 
blanca procedente de cualquier fuente artificial aparece como homogénea al ojo 
humano, pero cuando se la pasa a través de un prisma, se descompone en un 
espectro de colores. El orden que aparecen los colores más importantes en el 
espectro de la luz blanca son: el rojo, anaranjado, amarillo, amarillo-verdoso, vede, 
verde-azulado, azul, índigo, violeta. Cada uno de estos colores responde a un 
rango diferente de longitud de onda de luz. La longitud de onda es la diferencia 
entre dos crestas de ondas sucesivas. Las longitudes de onda que producen la luz 
se hallan aproximadamente entre los 3900 Å en el violeta hasta 7600 Å en la zona 
más alejada al rojo. Por  debajo  de la región de la luz visible, en la escala de 
energía radiante, sigue la zona del ultravioleta (UV). Aquellos que están por 
encima de la luz visible responden al infrarrojo (IR.).  

En la actualidad, todos estos fenómenos de la luz pueden ser explicados si se 
admite que la luz tiene naturaleza particulada (formada por partículas). Conforme 
a este concepto, un rayo de luz puede ser imaginado como una corriente de 
pequeñas partículas, cada una de las cuales se llama fotón. Cuando tales fotones 
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chocan contra una sustancia adecuada, su energía puede ser transferida  a los 
electrones sobre los que golpean, realizando así reacciones fotosintéticas. 

La manifestación energética de un fotón se llama cuanto. El valor energético del 
cuanto varía inversamente con la longitud de onda. 

Métodos de separación de pigmentos:  

a) Separación de pigmentos vegetales por separación simple. 

b) Separación de pigmentos vegetales por cromatografía sobre papel. 

 Separación de pigmentos vegetales por separación si mple . 

Recursos materiales de apoyo : 

Mortero                                                         Alcohol        
Tubos de ensayo                                         Tetracloruro de carbono 
Embudo cribado                                           kitazato                                                  
Hojas de espinaca o acelga                         Papel de filtro        
Bomba de vacío 
 
 
 

Extraer los pigmentos fotosintéticos y separarlos m ediante una técnica 
sencilla de fases. 

1. Lavar las hojas de espinacas o acelga, retirar los nervios y ponerlas en un 
mortero, junto con el solvente extractante (acetona).  

Triturar la mezcla hasta que las hojas se decoloren y el disolvente adquiera 
un color verde intenso. Fotografía 1.  

            Filtrar con un embudo, papel de filtro y bomba de vacío. Fotografía 2 
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     Fotografía 1 

  

 

Fotografía 2 

 

2. Pasar el filtrado en dos tubos de ensayo (a y b) en partes iguales. El tubo 
(a) se lo dejará para trabajar con el espectroscopio en un lugar oscuro 

3.  Al tubo (b), se le agregará tetracloruro de carbono y luego se agitará por 
unos segundos. Se  deja  reposar en una gradilla por 1minuto.(Fotografía 
4) 

4.  Los pigmentos se irán separando según su absorción o afinidad con los 
solventes.(Fotografía 5) 

  

Fotografía 4 

  

  

Fotografía 5 
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Al observar el tubo de ensayo donde 
se encuentran los dos solventes, 
vemos dos zonas (figura B), que 
corresponden a los distintos 
pigmentos fotosintéticos presentes 
en las hojas de espinaca o acelga. 
Según su grado de solubilidad con el 
alcohol y el tetracloruro de carbono 
se reconocen estas zonas 
heterogéneas y no miscibles en este 
orden:  

1. clorofila a + b + Tetracloruro 
de C.  

2. xantofilas y carotenoides + 
Alcohol  

  

  

 

Figura B 

 

 

 

  

b) Separación de pigmentos vegetales por cromatografía  sobre papel.  

Recursos materiales : 

Mortero- Embudo cribado -Kitazato - Papel de filtro - Tubos de ensayo - Acetona - 
Éter de Petróleo - Hojas de espinaca o Acelga - Cloruro de Calcio- Bomba de 
vacío - Capilar o Pipeta Pasteur - Vaso de precipitado. 

Extraer los pigmentos fotosintéticos y separarlos mediante una técnica compleja 
de cromatografía en papel.  

 Técnica : 

1. Lavar las hojas de espinacas o acelga, retirar los nervios y ponerlas en un 
mortero, junto con el solvente extractante (acetona). 
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Triturar la mezcla hasta que las hojas se decoloren y el disolvente adquiera un 
color verde intenso. Fotografía 1.  

2. Filtrar con un embudo, papel de filtro y bomba de vacío. Fotografía 2  

3. Pasar el filtrado en un tubo de ensayo, colocar 3 a 5 perlas de Cloruro de 
calcio. Dejar reposar de 5 a 10 min. 

4. Tomar con un capilar o pipeta el sobrenadante del tubo anterior. Sobre un 
rectángulo de papel de filtro de unos 15 centímetros de ancho por 10 centímetros 
de alto doblado en V (para que se mantenga en pie) se traza con lápiz, una línea 
de siembra a 3 cm de la base. Sobre la línea se realizan de 5 a 8 pasadas con el 
capilar cargado de pigmento dejando entre cada pasada que se evapore acetona.  

5. Se coloca el papel ya sembrado en un vaso de precipitado que contendrá el 
solvente separador (éter de petróleo), dejándolo unos 5 a 10 min. Fotografía1 

6. Los pigmentos se irán separando según su adsorción o afinidad con el 
solvente. Fotografía 2 

 

Fotografía 1 

 

 

Fotografía 2 
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Al observar el papel donde hemos hecho la 
cromatografía, vemos cuatro bandas o zonas 
(figura A), que corresponden a los distintos 
pigmentos fotosintéticos presentes en las hojas 
de espinaca. Según su grado de solubilidad con 
el éter de petróleo se reconocen estas bandas 
y en este orden:  

·  clorofila b  
·  clorofila a  
·  xantofila  
·  carotenos 

  

 

Figura A 

Este es el aspecto final de la cromatografía obtenida con las hojas de 
espinacas o acelga 

�

�
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CONTINGENCIA SOLUCIÓN 
 

Falta de suministro de gas 
Verificar si hay en existencia, si no hay 
preparar mecheros de alcohol 

 
Falta de suministro de agua 

Comprobar que  no falte el suministro 
de la red municipal o bien comprobar 
que los garrafones del agua destilada 
estén llenos 

Falta de energía eléctrica Comprobar que  no falte el suministro 
en el laboratorio  

Falta de reactivos y sustancias 
químicas 

Verificar si hay en existencias, si no los 
hay buscar sus equivalentes 

Falta de cristalería  Conseguir toda la cristalería necesaria 
Equipos de medición no funcionen 
bien 

Revisar funcionamiento y calibración de 
los aparatos 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
ERRORES TÍPICOS AL REALIZAR LA PRÁCTICA 
 

·  No pesar las cantidades necesarias de sustancias químicas 
·  No medir volúmenes exactos de los reactivos 
·  No utilizar los materiales de limpieza adecuados 
·  Falta de identificación de los materiales limpios 
·  No enjuagar en forma eficiente el material y tengan residuos del agente 

limpiador y esto interfiera con los resultados 
·  No tener los filtros adecuados  
·  No controlar la temperatura de los aparatos 
·  No tomar los pesos en condición de peso Constante 
·  No utilizar desecadores con agentes desecadores 
·  No respetar tiempos para llevar a cabo los procesos 
·  No hacer bien los registros de peso  
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Conclusiones de la Competencia 
�

 
En esta competencia has adquirido la habilidad de aplicar los métodos 
cromatográficos para la separación de mezclas, aprendiste a 
seleccionar el método cromatográfico adecuado, de acuerdo al tipo de 
muestra empleada, a montar el dispositivo de separación 
cromatográfica y e ejecutar el procedimiento cromatográfico según 

normas oficiales. 
 
Todas las actividades propuestas en la presente guía, serán evaluadas usando los 
instrumentos de evaluación: guías de observación para medir el desempeño del 
alumno y las listas de cotejo para los productos logrados. 
 
 
 
 

 
 
 
 
PRACTICA INTEGRADORA DEL SUBMODULO  

 
 

                       
Módulo II 

Realizar técnicas de análisis cualitativo Químico-Bi ológicas 
en el laboratorio. 

Submódulo I 
Manejar técnicas para separación de mezclas de 
sustancias 

Competencias 
a Desarrollar 

I. Utilizar las técnicas de filtración para la separación de 
mezclas de sustancias químicas. 

 
II. Emplear las técnicas de evaporación para la 

separación de mezclas de sustancias químicas. 
 

III. Utilizar las técnicas de sedimentación para la 
separación de mezclas de sustancias químicas. 

 
IV. Utilizar técnicas de extracción con disolventes para la 

separación de sustancias químicas. 
 

V. Emplear técnicas cromatográficas para la separación 
de mezclas.                                           
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Habilidades 

 
1. Seleccionar la técnica de filtración adecuada al tipo de 

muestra empleada. 
2. Montar los dispositivos de filtración. 
3. Ejecutar el procedimiento de acuerdo al tipo de filtración 

seleccionada, contemplando las normas de seguridad 
pertinentes. 

 

1. Seleccionar la técnica de evaporación adecuada al tipo 
de muestra empleada. 

2. Montar los dispositivos para realizar evaporaciones.  

3. Ejecutar el procedimiento adecuado al método de 
evaporación seleccionado, contemplando las normas de 
seguridad pertinentes. 

 

1. Seleccionar  el método de sedimentación adecuado al 
tipo de muestra empleada. 

2. Montar los dispositivos para realizar los procesos de 
sedimentación. 

3. Manejar equipos centrífugos de acuerdo a su manual de 
operación. 

 
4. Ejecutar el procedimiento correspondiente al método de 

sedimentación seleccionado, contemplando las normas 
de seguridad pertinentes. 

 
 
1. Seleccionar los disolventes adecuado al tipo de muestra 

empleada 
2. Montar los dispositivos para realizar los procesos de 

extracción 
3. Ejecutar el procedimiento correspondiente al proceso de 

extracción, teniendo en cuenta las normas de seguridad. 
 
 
1. Seleccionar el método cromatográfico de acuerdo al tipo 

de muestra empleada 
2. Montar el dispositivo de separación cromatográfica 
3. Ejecutar el procedimiento de separación cromatográfica, 

contemplando las normas de seguridad. 
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Instrucciones para el Docente 
 
   
Profesor en esta práctica, se conjuntan todas las  competencias del submódulo, 
con sus respectivas habilidades, esta actividad se diseña para  demostrar si el 
alumno alcanzó las competencias adquiridas durante el submódulo. 
 
El objetivo básico que  se  proporcionó a los educandos, fue una  amplia gama de 
técnicas de gran utilidad en las actividades desarrolladas en un laboratorio 
químico. 
 
Se plantea que el alumno pueda llevar a cabo en forma conjunta todas la técnicas 
utilizando por ejemplo una muestra de agua residual a la cual se le puede practicar  
las técnicas de filtración, evaporación, sedimentación, extracción con solventes y 
utilizar de paso la normatividad que se emplea para su análisis en el ámbito 
laboral.. 
 
 
Instrucciones al alumno 
 
 
El profesor te va a proporcionar una muestra de agua residual, en la cual vas a  
practicar las técnicas de separación de mezclas vistas en el Submódulo que 
acabas de terminar. Todas ellas tienen un sustento tanto técnico analítico como de 
normatividad (NMX). Se te pide que determines los sólidos suspendidos, disueltos 
totales aplicando en específico técnicas de filtración, evaporación, sedimentación, 
y al final realices un análisis del contenido de grasas y aceites mediante una 
extracción con un equipo Soxhlet. 
 
 Recursos Materiales de Apoyo 
 
Matraces kitazato 
Embudos 
Adaptadores para embudo 
Mangueras de vacío 
Bomba de presión vacío 
Filtros Whatman No 40 
Horno  
Capsula de evaporación 
Crisol Gooch 
Termómetro 
Mechero de Bunsen 
Mufla 
Balanza analítica 
Probetas graduadas de 10 ml, 50 ml, 100 ml 
Equipos Soxhlet completos 
Mangueras de látex 
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Planchas de calentamiento 
Agitador magnético 
Agentes limpiadores diversos  
Laboratorio con tarja 
Papel  absorbente 
Prendas de protección  
Guantes 
Lentes de protección 
Batas 
 
Reactivos 
Hexano 
Agua destilada 
Agua corriente 
Nitrato de plata 0.1 N 
Cloruro de sodio 1 n 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
��
�����
���	

	
 

CONTINGENCIA SOLUCIÓN 
 

Falta de suministro de gas 
Verificar si hay en existencia, si no hay 
preparar mecheros de alcohol 

 
Falta de suministro de agua 

Comprobar que  no falte el suministro 
de la red municipal o bien comprobar 
que los garrafones del agua destilada 
estén llenos 

Falta de energía eléctrica Comprobar que  no falte el suministro 
en el laboratorio  

Falta de reactivos y sustancias 
químicas 

Verificar si hay en existencias, si no los 
hay buscar sus equivalentes 

Falta de cristalería  Conseguir toda la cristalería necesaria 
Equipos de medición no funcionen 
bien 

Revisar funcionamiento y calibración de 
los aparatos 
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ERRORES TÍPICOS AL REALIZAR LA PRÁCTICA 
 

·  No pesar las cantidades necesarias de sustancias químicas 
·  No medir volúmenes exactos de los reactivos 
·  No utilizar los materiales de limpieza adecuados 
·  Falta de identificación de los materiales limpios 
·  No enjuagar en forma eficiente el material y tengan residuos del agente 

limpiador y esto interfiera con los resultados 
·  No tener los filtros adecuados  
·  No controlar la temperatura de los aparatos 
·  No tomar los pesos en condición de peso Constante 
·  No utilizar desecadores con agentes desecadores 
·  No respetar tiempos para llevar a cabo los procesos 
·  No hacer bien los registros de peso  
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Conclusiones de la Guía de Aprendizaje 
�

 
En estas competencias como con la asesoría de tu docente has 

desarrollado las habilidades, destrezas y conocimientos necesarios 

para separar las mezclas a través de métodos físicos como lo son la 

filtración, evaporación, sedimentación, extracción con solventes y 

cromatografía  en el laboratorio Químico Biológico.  De tal forma que tengas la 

confianza necesaria en tu trabajo y desempeño y que de esta forma cumpla con 

los objetivos propuestos en este modulo. Estos conocimientos los utilizaras 

durante la realización de otro tipo en otro tipo de análisis. 

 

Todas las actividades propuestas en la presente guía, serán evaluadas usando los 

instrumentos de evaluación: guías de observación para medir el desempeño del 

alumno y las listas de cotejo para los productos logrados. 
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Glosario 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
Bureta:  Son tubos largos, graduados, de diámetro interno uniforme, 
provistas con una llave en la parte inferior 
 
Capsula de porcelana : Equipo para calentar o fundir sustancias  sólidas o 
evaporar liquidas 
 
Embudo:  Transvasa líquidos de un recipiente a otro, evitando que se 
derrame liquido, también se utiliza en operaciones de filtración. 
 
Escobillón:  cepillo con cerdas para limpiar la cristalería 
 
Mechero de Bunsen . Fuente de calor 
 
Pipeta : Dispositivo que sirve para colectar líquidos en volúmenes 
conocidos. 
 
Pipeta graduada . Mide volúmenes exactos de líquidos. 
 
Soporte universal .  Dispositivo de sostén  y soporte de la cristalería de 
amplio uso. 
 
Termómetro .  Aparato que sirve para medir temperaturas. 
 
Tripé .  Estructura que sirve para detener la tela de calentamiento. 
 
Agentes  de limpieza . Sustancias químicas de diversa composición 
utilizadas para limpiar la cristalería 
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Anexos 
 
 

Nivel de competencia 

Las normas de competencia laboral están elaboradas para reflejar condiciones 

reales de trabajo que se presentan en diferentes grados de complejidad, variedad 

y autonomía. Tales grados generan distintos niveles de competencia requeridos 

para el desempeño.   

 

Nivel 1: Competencia en la realización de una variada gama de actividades 

laborales, en su mayoría rutinarias y predecibles. 

 

Nivel 2: Competencia en una importante y variada gama de actividades laborales, 

llevadas a cabo en diferentes contextos. Algunas de las actividades son complejas 

o no rutinarias y existe cierta autonomía y responsabilidad individual. A menudo, 

puede requerirse la colaboración con otras personas, quizás formando parte de un 

grupo o equipo de trabajo. 

 

Nivel 3: Competencia en una amplia gama de diferentes actividades laborales 

llevadas a cabo en una gran variedad de contextos que, en su mayor parte, son 

complejos y no rutinarios. Existe una considerable responsabilidad y autonomía y, 

a menudo, se requiere el control y la provisión de orientación a otras personas. 

 

Nivel 4: Competencia en una amplia gama de actividades laborales profesionales 

o técnicamente complejas llevadas a cabo en una gran variedad de contextos y 

con un grado considerable de autonomía y responsabilidad personal. A menudo, 

requerirá responsabilizarse por el trabajo de otros y la distribución de recursos. 

 

Nivel 5: Competencia que implica la aplicación de una importante gama de 

principios fundamentales y técnicas complejas en una amplia y a veces 

impredecible variedad de contextos. Se requiere una autonomía personal muy 
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importante y, con frecuencia, gran responsabilidad respecto al trabajo de otros y a 

la distribución de recursos   sustanciales. Asimismo, requiere de responsabilidad 

personal en materia de análisis y diagnósticos, diseño, planificación, ejecución y 

evaluación. 

 

Tabla resumen de las actitudes medibles 
 
 

ACTITUDES. COMPORTAMIENTOS 

1  Cooperación. 
Ayudar y apoyar a otros en la ejecución de una tarea. 
Trabajar de forma conjunta para realizar una función o 
tarea que implique un proceso laboral. 

2  Iniciativa. 
Ofrecer alternativas de solución. 
Realizar acciones preventivas a una falla. 

3  Limpieza. 
Realizar con pulcritud el trabajo. 
Observar un aseo personal. 

4  Orden. 

Establecer y/o respetar prioridades y secuencia en los 
procedimientos para efectuar una tarea. 
Presentar de forma clara y comprensible los 
resultados del trabajo. 

5  Responsabilidad. 
Realizar el trabajo de acuerdo con los estándares de 
calidad requeridos. 
Ejecutar oportunamente las tareas. 

6  Tolerancia. 
Disposición para comprender y atender las diferencias 
de los demás. 

7  Amabilidad. Dar un trato cordial a las personas. 

8  Perseverancia. 

 
Demostrar un interés permanente por lograr lo 
propuesto. 
 

 


