Trabajos Experimentales. Quimica 1

NORMAS GENERALES

En esta seccidn se exponen una serie de recomendaciones generales para realizar el
trabajo experimental de forma segura y con el maximo aprovechamiento. Se incluyen
apartados sobre higiene y seguridad, manejo de material, reactivos y residuos, toma
de datos y presentacion de resultados, y estan orientadas para el curso de Quimica 1.

Antes de comenzar

Antes de comenzar la primera practica de laboratorio, los profesores comprobaran que
los alumnos han leido estas normas, aprendido el nombre del material de laboratorio, y
respondido a las preguntas que aqui se formulan sobre seguridad en el laboratorio.
Antes de comenzar cada practica experimental, los profesores comprobaran que el
alumno ha leido la guia correspondiente y comprendido los conceptos tedricos que en
ella se estudian (respondido a todas las cuestiones previas si asi lo requiere el trabajo
experimental en particular)

Al comenzar cada practica, los profesores haran las indicaciones convenientes para el
buen desarrollo de la misma y esquematizaran, si fuera necesario, algunos conceptos
generales importantes.

Durante las sesiones experimentales

Las practicas son grupales, salvo cuando se indique lo contrario.

Cada alumno debera elaborar un cuaderno de practicas de laboratorio que los
profesores podran solicitar en cualquier momento para su evaluacion.

Cada alumno es responsable de las consecuencias derivadas del incumplimiento de
las normas de seguridad contenidas en esta guia.

Cada alumno debera trabajar siempre en su mesada, salvo si debe usar campana de
gases. Manteniendo limpia su mesada de trabajo en todo momento.

Los reactivos estaran en su mesada, balanzas o campanas de gases o en el lugar que
indicara el profesor y no deberan nunca moverse a otra mesada, balanza o campana
sin el previo consentimiento del profesor a cargo.

Al finalizar

Deberan limpiar perfectamente la mesada y todo el material que han utilizado. Guardar
todo el material en los lugares asignados por el profesor. Es imprescindible mantener
el orden y la limpieza. Cada persona es responsable directa de la zona que le ha sido
asignada y de todos los lugares comunes.

Avisar siempre al profesor antes de retirarse del laboratorio.

UTILES A TRAER POR EL ALUMNO/A:

- Bata de laboratorio (guardapolvo)
- Guantes de latex o similar

- Trapo de limpieza

- Jabon

- Toalla para manos

- Espatula

- Cinta de enmascarar

- Marcador de tinta

- Tijera

- Fésforos o encendedor

- Cuaderno de laboratorio

- Guia de Trabajos Experimentales
- Tabla Periddica

- Hojas de Seguridad (MSDS) de los reactivos a utilizar en cada practica experimental.




NORMAS BASICAS DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN LOS
LABORATORIOS

Debemos recordar siempre que cualquier trabajo en un laboratorio conlleva un cierto
riesgo, que puede ser mayor o menor en funcion del tipo de practica que se realice,
pero que nunca es cero. Por ello, aprender a trabajar con seguridad e higiene es uno
de los objetivos fundamentales de un curso experimental en Quimica. La seguridad en
el laboratorio puede definirse como el conjunto de técnicas y procedimientos cuyo
objetivo es evitar o minimizar el riesgo de accidentes, y que han de seguirse de forma
consistente y continua. En cuanto a la higiene en el laboratorio, podemos decir que
consiste en identificar los agentes de riesgo de accidente, y que han de seguirse de
manera consciente y continua. En cuanto a la higiene en el laboratorio de Quimica,
podemos decir que consiste en identificar los agentes de riesgo, como por ejemplo un
compuesto toxico, valorar el riesgo de exposicidon y minimizarlo de forma preventiva.
Hay que tener en cuenta que los experimentos a realizar por los alumnos siempre
deben estar disefiados con el objetivo de minimizar los riegos, limitando la utilizacion
de sustancias peligrosas o la realizacién de operaciones que entrafien peligro, pero
resulta imposible eliminar todas las fuentes de riesgo. Se debe tener presente siempre
la posibilidad de que ocurran accidentes, que pueden llegar a ser graves, y que éstos
pueden ser evitados, aplicando las recomendaciones de higiene y seguridad.

En la realidad, los accidentes en el laboratorio de Quimica son raros y normalmente de
escasa magnitud, los accidentes mas frecuentes son:

- Quemaduras al tocar material caliente o mecheros encendidos

- Inhalacion de vapores toxicos o corrosivos

- Quemaduras producidas por acidos o bases

- Salpicaduras de sustancias calientes, especialmente graves si afectan a los ojos

- Cortes con vidrios rotos, principalmente al manejar sin las debidas precauciones
termémetros, varillas, tubos de ensayo, etc.

Sin duda alguna, las normas mas importantes para evitar estos accidentes son el
sentido comun y la atencién constante. Hay que trabajar sin prisas, teniendo siempre
en cuenta lo que se esta haciendo.

Por ello, es obligatorio el conocimiento de estas normas basicas de higiene y
seguridad. Al final de esta seccidbn se recogen unas cuestiones previas sobre
Seguridad e Higiene en el Laboratorio que deberan ser contestadas para poder
acceder al curso experimental.

Las medidas de Seguridad en Laboratorios son un conjunto de medidas preventivas
destinadas a proteger la salud de los que alli se desempefan frente a los riesgos
propios derivados de la actividad, para evitar accidentes y contaminaciones, tanto
dentro de su ambito de trabajo, como hacia el exterior.

Las reglas bésicas aqui indicadas son un conjunto de préacticas de sentido comun
realizadas en forma rutinaria. El elemento clave es la actitud pro-activa hacia la
seguridad y la informacién que permita reconocer y combatir los riesgos presentes en
el laboratorio.

Los consejos mas importantes para estas practicas se resumen a continuacion:

1. Se debera conocer la ubicacion de los elementos de seguridad en el lugar de
trabajo, tales como: matafuegos, salidas de emergencia, mantas ignifugas,
lavaojos, gabinete para contenciéon de derrames, accionamiento de alarmas,
ubicacién de teléfonos y teléfonos a los cuales llamar en caso de emergencias.

2. Leer atentamente la guia de cada practica experimental antes de realizarla.
No olvide nunca de leer siempre la etiqueta de cualquier reactivo antes de usarlo.
Compruebe que se trata realmente del reactivo indicado y observe los simbolos y
frases de seguridad que sefnalan los riesgos mas importantes derivados de su uso
y las precauciones que hay que adoptar para su utilizacion.
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Se debera conocer las hojas de seguridad (MSDS) de los elementos o
sustancias con las cuales se trabajaran. Debera conocer esta informacion antes
de ingresar al laboratorio.

Se debera utilizar vestimenta apropiada para realizar trabajos de laboratorio y
cabello recogido. Es obligatorio el uso de bata (guardapolvo) en el laboratorio,
preferentemente de algoddén y de mangas largas, zapatos cerrados, evitando el
uso de accesorios colgantes. Es recomendable utilizar guantes, sobre todo cuando
se utilizan diluciones corrosivas como &cidos y bases fuertes.

Las personas que lleven cabello largo deben recogérselo en la parte posterior de la
cabeza mientras estén en el laboratorio.

No deben utilizarse lentes de contacto, puesto que en caso de accidentes pueden
agravar las lesiones oculares.

Muchos de los productos con los que va a trabajar, son venenosos en algun grado.
Es obvio que no debe nunca tocar con los labios un producto. Trabaje en una
campana de gases siempre que asi esté indicado. Un posible peligro de
envenenamiento, frecuentemente olvidado, es la contaminacién a través de la piel.
No se permitirda pipetear con la boca. Las manos deben lavarse cuidadosamente
después de cualquier manipulacion de laboratorio, sobretodo inmediatamente
después de exponerse a un reactivo peligroso, y antes de retirarse laboratorio.

Se deberan utilizar guantes apropiados para evitar el contacto con sustancias
quimicas o material biolégico. Toda persona cuyos guantes se encuentren
contaminados, no deberd tocar objetos, ni superficies, tales como: teléfono
lapiceras, manijas, cuadernos, cabello, etc.

Las practicas que produzcan gases, vapores, humos particulas o aquellas que
pueden ser riesgosas por inhalacion deben llevarse a cabo bajo campana.

Siempre que sea necesario proteger los 0jos y la cara de salpicaduras o impactos
se utilizaran anteojos de seguridad, visera o pantallas faciales. Cuando se
manipulen productos quimicos que emitan vapores o puedan provocar
proyecciones, se debe evitar el uso de lentes de contacto.

Se requerird el uso de mascarillas descartables cuando exista riesgo de
produccion de aerosoles (mezcla de particulas en medio liquido) o polvos, durante
operaciones de pesada de sustancias téxicas o patégenas.

Cierre siempre los mecheros cuando no lo utilice, mediante la llave incorporada en
el mechero y la salida de gas de la mesada. No acerque ningun producto quimico a
la llama del mechero. Especialmente, aleje las botellas de reactivos de lugares
donde les puede incidir el calor de la llama.

No se permitiran instalaciones eléctricas precarias o provisorias.

Se debera verificar la ausencia de vapores inflamables antes de encender una
fuente de ignicion. No se operara con materiales inflamables o solventes sobre
llama directa o cerca de las mismas.

No deben transportarse innecesariamente los reactivos de un sitio a otro del
laboratorio. Si tuviese que transportarlos, tenga cuidado con las botellas que deben
ser siempre transportadas tomandolas por el fondo nunca por la boca. No
desordene los reactivos.

Todo material corrosivo, toxico, inflamable, oxidante, radiactivos, explosivo o
nocivo debe estar adecuadamente etiquetado.

Recuerde que el orden es muy importante para evitar accidentes. Trabaje sin prisa,
pensando en cada momento lo que estd haciendo y con el material y reactivos
ordenados. Mantenga las mesadas y campana de gases siempre limpias. Recoja
inmediatamente cualquier derrame que se produzca.
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Siga cuidadosamente todos los consejos, y, en particular, tenga cuidado de no
crear peligro a su vecino. Por ejemplo, cuando caliente un tubo de ensayo no
apunte con la boca del tubo a nadie y agitelo constantemente. La mayoria de los
accidentes en nuestro laboratorio son cortes y quemaduras. No fuerce nunca los
tubos de vidrio. Deje el vidrio caliente apartado encima de una plancha o similar
hasta que haya tenido tiempo suficiente de enfriarse.

No use nunca material de vidrio que esté agrietado o roto. Deposite el vidrio roto
en un contenedor para vidrio, no en el cesto de basura. Sera ubicado en cajas
resistentes, envuelto en papel, y dentro de bolsas plasticas.

Esta prohibido descartar liquidos inflamables, téxicos o corrosivos o material
biolégico por los desagles de las piletas, sanitarios o recipientes comunes para
residuos. Hagalo siempre en los recipientes preparados para ello que les indicara
el profesor a cargo. En cada caso se deberan seguir los procedimientos
establecidos para la gestién de residuos.

Sera necesario que todo recipiente que hubiera contenido material inflamable, y
deba ser descartado sea vaciado totalmente, escurrido, enjugado con un solvente
apropiado y luego con agua varias veces.

Los laboratorios contaran con un botiquin de primeros auxilios con los elementos
indispensables para atender casos de emergencia.

Avise inmediatamente de cualquier accidente a su profesor.

Recuerde que esta expresamente prohibido:

Hacer experimentos no autorizados sin consultar primero a su profesor.

Fumar, maquillarse, comer o beber en el laboratorio.

Guardar alimentos en el laboratorio, o en las heladeras que contengan drogas.
Correr en los laboratorios.

Bloquear las rutas de escape por pasillos con equipos, maquinas u otros
elementos que entorpezcan la correcta circulacion.

DECALOGO DE SEGURIDAD E HIGIENE

Trabajar responsablemente

No trabajar solo en el laboratorio

No fumar, comer o beber en el laboratorio

Usar siempre guardapolvo y guantes

Nunca inhalar, tocar o probar un reactivo

Consultar siempre las fichas de seguridad de los reactivos
Utilizar las campanas de extraccion de gases

Extremar las precauciones al trabajar con vidrio

Extremar las precauciones al calentar reactivos

0 En caso de accidente, conservar la calma y avisar al profesor
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PROCEDIMIENTOS EN CASO DE ACCIDENTES

En caso de sufrir un accidente lo primero es conservar la calma, avisar al profesor y
actuar conforme a sus instrucciones. Si ocurre una emergencia tal como: cortes, o
abrasiones, quemaduras o ingestion accidental de algun producto quimico, toxico o
peligroso:

Se les proveera de primeros auxilios a los accidentados.

Simultaneamente ser tomara contacto con el servicio médico.

Se avisara a la Secretaria del Departamento, donde se notificara del accidente
para su evaluacion e informe, donde se determinaran las causas y se elaboraran
las propuestas para modificar dichas causas y evitar futuras repeticiones.

INCENDIO

1.

Mantenga la calma. Lo mas importante es ponerse a salvo y dar aviso a los demas.

2. Sihay alarma, acciénela. Si no hay, grite para alertar al resto.

3. Se dard aviso a la autoridad competente.

4. Si el fuego es pequeno y sabe utilizar un extintor Uselo. Si el fuego es de
consideracion, no se arriesgue y manteniendo la calma, ponga en marcha el plan
de evacuacion.

5. Si se produce un fuego pequefio y localizado, se puede intentar apagar con arena
o ahogando el fuego con un recipiente adecuado o un trapo.

6. Si debe evacuar el sector apague los equipos eléctricos. Habra que retirar
inmediatamente todos los reactivos que se encuentren cerca del fuego. Cierre las
llaves de gas y ventanas. Es importante cerrar puertas y ventanas para evitar
corrientes de aire que podrian propagar el incendio.

7. Nunca se debe utilizar agua para extinguir un fuego provocado por un disolvente.

8. Evacue la zona por la ruta asignada.

9. No corra, camine rapido cerrando a su paso la mayor cantidad de puertas, si es el
ultimo. NO utilice los ascensores. Descienda siempre que sea posible lleve consigo
objetos que puedan entorpecer su salida.

10.Si pudo salir por ninguna causa vuelva a entrar. Deje que los equipos
especializados se encarguen.

11.En caso de un gran fuego se debe evacuar el laboratorio siguiendo las
instrucciones del profesor y la sefalizacion existente para estos casos.

QUEMADURAS

Las pequenas quemaduras producidas por material caliente se deben tratar lavando
con agua fria durante unos minutos. Normalmente, no requeriran atencién sanitaria.
Si la quemadura es mas grave, debera procurarse atencion médica inmediata.

DERRAME DE PRODUCTOS QUIMICOS E INTOXICACIONES

Atender a cualquier persona que pueda haber sido afectada.

Notificar a las personas que se encuentren en las areas cercanas acerca del
derrame.

Coloque la cinta de demarcacion para advertir el peligro.

Evacuar toda persona no esencial del area del derrame.

Si el derrame es de material inflamable, apagar las fuentes de ignicién y las
fuentes de calor.

Evite respirar los vapores del material derramado, si es necesario utilizar una
mascara respiratoria.

Ventilar la zona.

Utilizar los elementos de proteccién personal tales con equipo de ropa resistente a
acidos, bases y solventes organicos y guantes.

Confinar o contener el derrame, evitando que se extienda. Para ello, extender los
cordones en el contorno del derrame.
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Absorber con pafios sobre el derrame, o esparcir arena sobre el derrame tal que el
material sea absorbido.

Dejar actuar y luego recoger y colocar el residuo en la bolsa roja y cerrarla.
Disponer de la bolsa segun la disposicién reglamentada por el personal de
seguridad.

Lave el area del derrame con agua y jabon. Seque bien.

Cuidadosamente retire y limpie todos los elementos que puedan haber sido
salpicados por el derrame.

Lave los guantes, mascara y ropa utilizada.

Si algun producto quimico se ha vertido sobre la piel hay que lavar inmediatamente
con abundante agua. En el caso de que la zona afectada sea muy grande hay que
utilizar las duchas, sin dilacién, y quitar la ropa contaminada lo antes posible. La
rapidez del lavado reduce la gravedad de las lesiones. Si hay quemaduras, habra
que acudir con la mayor celeridad posible a un centro sanitario.

Si ocurre un derrame o salpicadura en los 0jos, la rapidez del lavado con agua es
esencial para minimizar el dano producido. Lavar los dos ojos en la ducha de
seguridad, manteniéndolos muy abiertos con ayuda de los dedos para lavar
adecuadamente debajo de los parpados. En este caso, hay que acudir
inmediatamente a un centro sanitario aunque no se observe ninguna lesion.

En caso de ingestién de algun producto quimico hay que pedir inmediatamente
asistencia médica. No se recomienda ingerir ninguna sustancia. Tampoco provocar
el vomito si el producto es corrosivo. Resulta muy util identificar el producto
ingerido para comunicarselo a los servicios medicos.

En caso de inhalacion de un producto tdéxico o corrosivo habra que llevar
rapidamente a la persona afectada a un lugar con aire fresco y solicitar asistencia
meédica.

CORTES

Los cortes producidos por la rotura de material de vidrio se deben lavar con agua
corriente. Si son pequefos y dejan de sangrar en poco tiempo, se aplica un antiséptico
y se cubren con un apdsito adecuado. Si el corte fuera grande, o no dejara de sangrar,
requerira asistencia médica inmediata.



HOJA PARA ENTREGAR AL DOCENTE:

Lee atentamente las normas de seguridad y luego completa el siguiente cuestionario,
en caso necesario realiza una busqueda de informacién adicional, una vez resuelto
entrega tus respuestas por escrito a tu profesor:

Cuestionario:

1. El uso de gafas de seguridad en el Laboratorio ¢ es aconsejable u obligatorio?
2. El uso de guardapolvo en el Laboratorio ¢ es aconsejable u obligatorio?

3. ¢ Donde se puede encontrar informacién inmediata sobre la peligrosidad de un

reactivo?

4. ¢, De qué tipo de tejido sera preferentemente la bata de laboratorio? ¢ Por qué?
5. ¢ Qué cosas estan expresamente prohibidas en el Laboratorio?

6 ¢ Qué hacer con un reactivo que ha perdido su etiqueta?

7. Si un vaso de precipitados presenta una rajadura, ¢se puede seguir usando?
8. ¢, Por qué motivos puede ser un reactivo peligroso?

9. ¢ Qué hacer si se forman humos en el laboratorio?

10. ¢ Cuando debe usarse una campana de gases?

11. ¢ Qué es lo primero que debe hacerse en caso de accidente?

12. ¢ Qué tienes que hacer si te salpica un reactivo al 0jo?

13. ¢ Goémo hay que transportar las botellas de reactivos?

14. ¢, Se puede pipetear agua destilada con la boca?

15. Un reactivo toxico ¢puede penetrar a través de la piel?

16. ¢, Donde se deposita el vidrio roto en el laboratorio?

17. ¢ Cémo puede apagarse un pequeno fuego en el laboratorio?

18. ¢ Qué hay que hacer si se produce un fuego grande?

19. ¢, Se puede usar un extintor si a alguien se le incendia la ropa?

20.  Sialguien ha ingerido un &cido corrosivo, ¢ se le debe provocar vomito?

21. Dibuja los simbolos que representan una sustancia explosiva, un comburente y
una inflamable. ;Qué diferencia hay entre ellas?

22. Dibuja los simbolos que representan una sustancia toxica, una nociva, una
corrosiva y una irritante. ¢ Qué diferencias hay entre ellas?

D 12 @SIGNATUIA. ..ottt
Ha leido minuciosamente la guia de normas minimas de Seguridad que acompana
esta guia.



MANEJO DE MATERIAL, REACTIVOS Y RESIDUOS

En el laboratorio de Quimica se va a utilizar habitualmente material de vidrio, y
diferentes instrumentos, como balanzas, pH-metros, conductimetros, termdmetros, etc.
Ademas se emplearan reactivos, ya sean con un alto grado de pureza, mezclados o en
disolucién, y se generaran residuos durante la practica experimental. En este punto, se
debe recordar siempre que la calidad de nuestros resultados, y los que de quienes
utilizaran el laboratorio posteriormente, depende del correcto manejo del material y de
los reactivos por nuestra parte. Por otro lado, hay que tener en cuenta que los
materiales, reactivos e instrumental que se emplean en el laboratorio cumplen
requisitos muy estrictos, por lo que resultan bastante costosos. Lo mismo se puede
decir sobre la gestion de los residuos, que, debido a su especial naturaleza, a la
Universidad, por ende al Estado Nacional, no le resulta barato. En este caso aparece,
ademas, la cuestién del impacto ambiental que produce la incorrecta gestion de los
residuos. Asi pues, para obtener resultados de calidad, garantizar que las préacticas
puedan seguir realizandose y minimizar su impacto ambiental se debe cumplir una
serie de normas sencillas relativas al manejo de material, reactivos y residuos.

Material

Hay que mantener siempre limpio y despejado el puesto de trabajo, por comodidad y
seguridad.

- Las mochilas, bolsos, carpetas no deben encontrarse en la zona de trabajo. Sobre
la mesada sélo debe estar el cuaderno de laboratorio, una lapicera, la guia de
protocolos y la calculadora.

- La limpieza del material es importante. En general, el material de vidrio se debe
limpiar antes de ser usado, con agua corriente y detergente, una vez limpio se
debe enjuagar con agua destilada. En caso de contener residuos organicos o
inorganicos que no desaparecen con esta limpieza, se deberan utilizar disolventes
organicos, u otros tratamiento, pero siempre bajo la supervision del profesor.

- El material se debe utilizar sélo cuando se conoce bien su funcionamiento y sélo
para los usos previstos.

- Los instrumentos de medicién, incluyendo el material volumétrico de vidrio,
requieren calibracién para asegurar la calidad de los resultados obtenidos con
ellos. Es conveniente realizar esta calibracién, o comprobar que ha sido realizada
recientemente, antes de dar por bueno un resultado.

Al finalizar la practica hay que dejar la zona de trabajo y el material e instrumental
utilizado perfectamente limpio.



MATERIAL BASICO DE LABORATORIO
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Reactivos

Manejar correctamente los reactivos quimicos es fundamental para evitar los
accidentes, y también la contaminacion de dichos productos. La contaminaciéon de un
reactivo provoca errores en los resultados de todos los que lo empleen.

- Se debe leer cuidadosamente las etiquetas de los envases de reactivos y cualquier
otra informacion que la misma suministre.

- No se debe trasvasar reactivo de un recipiente a otro, ni cambiar las etiquetas de
los frascos. Un error habitual en el laboratorio es cambiar o confundir los tapones
de los recipientes.

- Antes de tomar un reactivo de su recipiente original, debemos calcular la forma
aproximada la cantidad que se va a utilizar. Asi evitaremos el derroche del mismo y
la generacién de grandes cantidades de residuos. Téngase presente que los
reactivos no utilizados no deben devolverse a sus frascos originales, para evitar la
contaminacién del envase original. Por este motivo, no deben introducirse pipetas
en los envases originales de reactivos. En el caso de solidos hay que utilizar
espatulas perfectamente limpias.

En el envase original de algunos reactivos podemos observar uno o dos pictogramas
de color negro con fondo naranja y, formando parte de éstos, unas letras que nos
indican el nivel de peligrosidad del producto. En la Tabla 1 del anexo se muestran los
pictogramas mas importantes; es imprescindible saber interpretar estos simbolos, asi
como respetar sin excepciones las normas basicas de seguridad que corresponden a
cada uno de ellos.

Asimismo, existen una serie de frases numeradas que nos exponen los riesgos
especificos del producto (Frases R) y consejos de seguridad, por ejemplo para su
almacenaje (Frases S). En la Tabla 2 del anexo adjunto, se muestran algunos
ejemplos de estas frases. Siempre, antes de comenzar a trabajar, habra que leer dicha
informacién y tomar las precauciones indicadas.

Residuos

Segun las definiciones comunmente aceptadas, residuo es cualquier sustancia u
objeto del que su poseedor tenga intencién u obligaciébn de desprenderse. La
calificacion “peligroso” indica que figura en alguna lista de residuos peligrosos
aprobada por los distintos gobiernos u organismos oficiales. Los poseedores de
residuos estan obligados, siempre que no los gestionen por si mismos, a entregarlos a
un gestor de residuos para su valorizacién o eliminacién.

En la Tabla 3 del anexo se muestran algunas operaciones frecuentes de valorizacién o
eliminacion de residuos. En todo caso, el poseedor de los residuos, mientras se
encuentren en su poder, debe mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y
seguridad.

Valorizacion: Es todo procedimiento que se realiza para el aprovechamiento de los
residuos sin poner en peligro la salud humana ni del medio ambiente.

Eliminacion: Es todo procedimiento de vertido o destruccion, total o parcial, de los
residuos, realizado sin poner en peligro la salud humana ni el medio ambiente.

Los residuos generados en el laboratorio de Quimica suelen ser de pequefna magnitud,
pero muy variados y, algunos, peligrosos y toxicos. La caracterizacién e identificacion
correctas de los mismos son basicas para evitar riesgos debidos a manipulacion,
transporte o almacenamiento indebido. A la hora de almacenarse, han de separarse
adecuadamente, evitando particularmente aquellas mezclas que supongan un
aumento de su seguridad (ver frases R y S). Asimismo, una correcta clasificaciéon y
separacion de los residuos facilita enormemente la eleccién del tratamiento que debe
efectuarse para su eliminacién o valorizacién. La Tabla 4 del anexo muestra una
clasificacion de uso frecuente para los residuos de laboratorio, elaborada a partir de
sus caracteristicas fisicoquimicas.
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OPERACIONES BASICAS EN EL LABORATORIO

Utilizacion del mechero Bunsen

El mechero es la fuente de calor mas comun en el
Laboratorio de Quimica. Se debe conocer el
n funcionamiento del mechero, sus distintas partes
m y la mejor utilizaciéon en relacién a la capacidad

ot T calorifica de las distintas partes de la llama.
[ave: de = Collar de El gas entra por un orificio en la base del mechero
regulacién _ regulacidn (ver figura). Con la entrada del aire se produce la
de gas Pl entrads mezcla que arde en el tubo. La proporcién de aire
e G2 OMEENE en la mezcla se puede regular mediante un collar

* =— Enrada situado en la base del tubo que permite aumentar
e de gas o disminuir el orificio de entrada de aire. En otros
modelos de mechero, el collar es sustituido por
una rueda que regula la separacién entre el tubo
y la base del mechero.
La combustién del gas butano tiene una
alta barrera de activacion por lo que se
utiliza fuego para proporcionar el calor
necesario. Una vez iniciada la
combustién, el propio calor generado

. ¢y Cono de oxidacidn,
combustidn completa

permite que ésta continlie. Si el gas sale T b) Cone ’,i? ffd”‘:‘:"""“'

a demasiada velocidad, el mechero se L
apaga pues el gas no tiene tiempo para " &) Zona de baja temperatura,
calentarse y entrar en combustién. Si la el gas sale frio

combustibn se hace en exceso de
oxigeno, ésta es completa y se tiene una
llama incolora (se vera azulada) de alto o
poder calorifico; pero si falta oxigeno, la

llama es anaranjada y de poco poder calorifico.

Para encender el mechero Bunsen correctamente, siga las siguientes instrucciones:

1. Conecte el mechero a la linea de gas del laboratorio mediante un tubo
de goma (verifique previamente que los extremos del mismo no estén
rajados, pues esto provocaria escape de gas)

2. Abra la llave de salida de gas de la mesada. Abra la llave de gas
situada en el mechero. Esta llave se ha de abrir Io0 necesario para una
correcta salida de gas, pero sin que se apague la llama por una
velocidad excesiva.

3. Aproximar el encendedor o fésforo a la salida superior del tubo y regular
la entrada de aire con el collar o la rueda del mechero.

4. El mechero esta bien encendido si obtenemos una llama azulada.

Para apagar el mechero Bunsen se cierra en primer lugar la llave de la mesada de
trabajo y después la llave de paso de gas en el mechero. Hay que asegurarse de que
ambas llaves estén cerradas cuando no se utiliza el mechero.

Calentamiento de liquidos

Una de las operaciones potencialmente mas peligrosas en un laboratorio de Quimica
consiste en calentar liquidos en un tubo de ensayos. Si esto no se realiza
cuidadosamente el liquido puede proyectarse fuera del tubo por un excesivo
calentamiento (sobrecalentamiento) y producir accidentes.

Cuando caliente un liquido en un tubo de ensayos tome el tubo con una pinza de
madera e inclinelo 45° aproximadamente cuidando que la boca del mismo esté en
direccidn opuesta a usted y a sus companeros. Antes de pone el tubo directamente en
la lama muévalo suavemente de izquierda a derecha y viceversa, de manera que el
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tubo pase a través de la llama por tiempos cortos. Luego puede dejar el tubo
permanentemente en la llama. Mueva suavemente el tubo mientras calienta el liquido.

Toma de reactivos. Al tomar un reactivo sélido o liquido de un frasco debe evitarse
su contaminacién teniendo en cuenta las siguientes normas:
1. La parte interna el cierre de los frascos de los reactivos nunca se pone en
contacto con la mesa u otras fuentes de contaminacion.
2. Un reactivo cristalino o en polvo se saca del frasco por medio de una espatula
limpia y seca.
3. Después de sacar el reactivo del frasco, no se debe devolver ninguna porcion
de una muestra de reactivo.
4. Antes de sacar un reactivo del frasco, leer la etiqueta cuidadosamente,
asegurandose de que se trata del reactivo necesario para la experiencia.

Transferencia de soélidos. Las cantidades pequefias de un reactivo soélido
granulado o en polvo se transfieren desde un frasco a un recipiente con una espatula
limpia y seca.

Para introducir un sélido en un recipiente de boca estrecha se puede utilizar un
embudo limpio y seco. Si el sélido se va a disolver, se puede pasar el disolvente a
través del embudo en pequenas fracciones para arrastrar todo el sélido.

Pesadas. Para pesar sustancias, utilizaremos balanzas digitales de 0,01 g de
precisién. Al realizar la pesada, tenga en cuenta que:

1. No pese nunca directamente sobre el platillo, sino sobre un vidrio de reloj, o
sobre algun recipiente de vidrio limpio y seco. No pese nunca directamente
sobre un papel de celulosa.

2. Si ha adicionado mas producto del necesario, no lo quite encima de la balanza
pues puede danarla. Saque el vidrio de la balanza, retire un poco del producto
y vuelva a pesar. Si todavia hay reactivo en exceso vuelva a sacar el vidrio de
la balanza y retire mas. Finalmente, si falta reactivo, adicionelo con cuidado
con el vidrio sobre la balanza.

3. Antes de realizar una pesada, compruebe el cero de la balanza. Compruebe
igualmente si la misma esta nivelada.

4. Después de usar la balanza, déjela completamente
limpia.

Trasvase de liquidos. Para evitar salpicaduras al verter un
liqguido de un recipiente a otro se apoya una varilla de vidrio
sobre el pico del recipiente en forma que el liquido fluya por la
varilla y se recoja en el otro recipiente. Si el recipiente tiene boca
pequena, se debe utilizar un embudo de vidrio seco y limpio en el

wdrio

que caiga el liquido
procedente de la varilla (ver
Virillade . figuras).

Medicion de liquidos.

Los liquidos pueden medirse determinando su
volumen. Se utilizan cuatro instrumentos para la
medida de volumenes de liquidos: Pipeta, Probeta,
Bureta y Matraz aforado. Estos instrumentos tienen
marcas grabadas en sus superficies que indican
volumenes de liquido. Para medir el volumen, el
nivel del liquido se compara con las marcas de
graduacion senaladas sobre la pared del
instrumento de medida (ver figura). Dicho nivel se
leen en el fondo del menisco que se forma en el
liquido.
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La superficie de un liquido o una solucion
generalmente se curvan hacia arriba
cuando hace contacto con las paredes del
recipiente; la forma cdncava que adopta la
superficie superior del liquido se llama
menisco (del griego meni que significa
luna). Para lograr mayor exactitud y
reproducibilidad, las probetas, buretas y
pipetas se deben leer en la parte inferior
B aia M del menisco (ver figura). La concavidad
del menisco se aprecia mejor detras de él
y un poco por debajo del menisco. Un objeto oscuro colocado detras u debajo del
menisco refleja la concavidad y hace mas perceptible la forma exacta y la localizacién
del menisco. Se obtienen lecturas exactas situando el ojo a la altura del menisco.

Pipetas. Son instrumentos volumétricos de laboratorio que permiten medir alicuotas
de liquido con bastante precision. Consisten en tubos transparentes donde el extremo
inferior posee una punta de forma coénica. Las pipetas se utilizan para transferir
volumenes de liquido cuya medida requiere cierta exactitud. Existen pipetas de varias
clases, en el laboratorio de Quimica se utilizan basicamente dos tipos: la pipeta
graduada y la pipeta aforada. La pipeta graduada permite medir distintos voliumenes
de liquido de acuerdo a los limites de su graduacion. La pipeta aforada permite medir
un volumen fijo (el comprendido entre sus aforos) pero tiene la ventaja de ser mas
precisa que las pipetas graduadas.

Algunas pipetas son de simple enrase, es decir que se enrasa una vez en los cero
mililitros o la medida que corresponda, y luego se deja vaciar el liquido
completamente, mientras que otras, las denominadas de doble enrase, ademas se
deberan enrasar al llegar a la ultima marca. La ventaja de estas ultimas es que no
pierden la precision si se les rompe la punta cénica.

Como todo material debe estar limpio antes de ser utilizado y es importante que
mientras esté siendo usado con un reactivo debe permanecer dentro del recipiente
para evitar confundir la pipeta que esta siendo utilizada con otro reactivo y producir
contaminaciones entre éstos.

1. Se introduce la pipeta con la punta conica para abajo en el recipiente del cual
se desea sacar un volumen determinado de muestra.

2. Se coloca una perita o propipeta en la punta libre y se hace ascender el liquido
por encima del aforo superior.

3. Rapidamente se saca la perita y se coloca el dedo indice obturando la punta,
para evitar que descienda el liquido. Si se utiliza propipeta, se utiliza la misma
para descender luego el liquido.

4. Se disminuye leve y lentamente la presién ejercida por el dedo, hasta que el
liquido comience a descender. Se vuelve a presionar con el dedo cuando el
menisco del liquido llegé a la marca 0 o la marca del volumen que quiere
transferir. Si el liquido descendié demasiado, se vuelve al punto 2.

5. Se traslada la pipeta al recipiente destino.

6. Se disminuye nuevamente la presion ejercida por el dedo hasta llegar a la
cantidad de mililitros que desea transferir.

7. En el caso de pipetas de simple enrase, para vaciarla completamente se saca
el dedo completamente y se deja caer el liquido. Pero no se debe forzar la
caida de las ultimas gotas, sino que éstas deben quedar en la punta conica de
la pipeta.

Succione el liquido a transferir hasta el enrase deseado. Deje caer lentamente el

liquido sobre la pared del recipiente al que se quiere transferir manteniendo la

pipeta en posicion vertical y deje pasar unos 10 segundos una vez que se ha
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vaciado para que la pipeta se vacie totalmente. Nunca
introduzca la pipeta o simular en una botella de reactivo

—— e pues puede impurificarlo.

Trasvase la cantidad aproximadamente necesaria a un

vaso de precipitados o similar y tome de éste la disolucion.
Pipeta Es necesario tomar ciertas precauciones sobre su uso:
vertical 1. Nunca trasvase liquidos calientes.

2. Antes de utilizar la pipeta, enjuague tres veces sus

En contacto paredes con una pequena cantidad de disolucién.
ety 3. El enrase se hace tomando como indicador la parte
dogulo baja del menisco. Al enrasar, la pipeta debe

mantenerse vertical, de manera que el enrase
quede en linea horizontal con el ojo del operador.

4. El liquido se debe verter lentamente con la pipeta
en posicion vertical y su extremo tocando la pared
interior del recipiente al que se vierte, de manera

que forme un angulo con ella (ver figura). Si quedan gotas en las paredes,

significa que la pipeta no estéa limpia.

Probeta. La probeta es un instrumento volumétrico, que permite medir volimenes
superiores a 1 ml de manera mas rapida que las pipetas, aunque generalmente con
menos precision. Esta formado por un tubo transparente graduado indicando distintos
volumenes. En la parte inferior estd4 cerrado y posee una base que sirve de apoyo,
mientras que la parte superior esta abierta (para permitir introducir el liquido a medir)
suele tener un pico vertedor.

1. Asegurese de que la probeta esté limpia.

2. Se introduce el liquido a medir hasta enrasar.

3. Sise paso6 vuelque el liquido parcialmente y repita el paso 2.
4. Se vierte el liquido completamente al recipiente destino.

Matraz aforado. Un matraz volumétrico o aforado es un recipiente con forma de
pera, fondo plano y cuello largo y delgado. Poseen una marca grabada alrededor del
cuello (aforo) que indica cierto volumen de liquido que puede contener a una
determinada temperatura (generalmente 20°C). La marca de graduacion rodea todo el
cuello de vidrio, por lo cual es facil determinar con precision cuando el liquido llega
hasta la marca. El hecho que el cuello del matraz sea estrecho es para aumentar la
exactitud, de esta forma un cambio pequeno de volumen se traduce en un aumento
considerable de la altura del liquido. Los matraces se presentan en volumenes que
van de 5 ml hasta 2 litros. Su principal utilidad es para preparar disoluciones de
concentraciones conocidas y exactas.

La forma correcta de medir volimenes es llevar el liquido hasta que la parte inferior del
menisco sea tangente a la marca. El procedimiento usual de preparacion de
disoluciones es pesar la cantidad de soluto, verterlo en el matraz y agregar el
disolvente hasta un volumen menor que su capacidad. Posteriormente, se disuelve
bien el soluto y se llena hasta la marca (operacién conocida como enrasar).

Al ser un instrumento muy preciso, debe tenerse en cuenta:

1. No se puede calentar ni adicionar liquidos calientes.

2. El enrase debe hacerse con sumo cuidado procurando que sea la parte baja
del menisco la que quede al ras de la sefal del aforo (ver figura)

3. Prepare las disoluciones en un vaso de precipitados y, esperando un rato si el
proceso de disolucion produce un cambio apreciable de temperatura,
transfiérala al matraz, lave tres veces el vaso adicionando las aguas de lavado
también al matraz, y enraselo.
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LIMPIEZA DEL MATERIAL DE VIDRIO

La primera operacién que debe efectuar quien trabaja en el laboratorio quimico, es
limpiar personalmente el material a emplear. Cuando ello no sea posible, se debe
supervisar la tarea ya que la misma es crucial y aun cuando algunos la consideran
poco importante, requiere el maximo de precaucion. La mas interesante experiencia
quimica quedara anulada si el material no esta extremadamente limpio. Si el material
es de vidrio diremos que hay que distinguir entre un simple lavado con agua,
detergente y cepillo (LAVADO), y los tratamientos especiales llevados a cabo para
eliminar determinadas impurezas (MATERIAL QUIMICAMENTE LIMPIO).

En este ultimo caso, el material sera enjuagado ligeramente con agua y detergente
para eliminar la mayor parte de suciedad, luego sumergirlo durante varias horas en
una mezcla quimica, que puede ser:

a) Mezcla sulfocromica: (MUY CORROSIVA, CUIDADO) solucién saturada de
dicromato de potasio en acido sulfarico.

b) Solucion sulfonitrica: (MUY CORROSIVA, CUIDADO) mezcla de &cido nitrico y
acido sulfarico en partes iguales.

c) Mezcla alcalina: Para destruir la mayor parte de las materias organicas, puede ser
una solucién de hidroxido de potasio en alcohol o solucién acuosa de hidroxido de
sodio que contenga permanganato de potasio.

Finalmente el material sera lavado con agua corriente y enjuagar varias veces con
agua destilada.

El material graduado debera ser preservado de los reactivos fuertes que destruiran la
pasta coloreada que sefala las graduaciones.
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DATOS EXPERIMENTALES. EL CUADERNO DE LABORATORIO

La recoleccion de datos resulta clave en el trabajo de experimentacién. Si ésta se hace
de forma incompleta y/o desordenada, dificulta el analisis posterior de los resultados y
la redaccion de un informe razonable. Por el contrario, si la toma de datos se realiza
de forma correcta permite optimizar el aprovechamiento del aprendizaje a partir de la
experimentacion.

Para tomar datos experimentales de forma correcta se necesita seguir una
metodologia adecuada y haber preparado la practica con antelacion. Es muy
importante saber cuales son los datos concretos que se desea obtener, y resulta muy
util tener preparada la tabla de toma de datos correspondientes a la practica que se va
realizar si corresponde. Por este motivo, en algunos de los protocolos de la asignatura
se proponen, a modo de ejemplo, algunas tablas de toma de datos, que pueden ser
adoptadas por los alumnos. El uso de estas no excluye en ningun caso el uso del
cuaderno de laboratorio, sino que lo complementa. El cuaderno de laboratorio
es una herramienta fundamental en las practicas y en todo trabajo experimental. El
cuaderno debe permitir, tanto al alumno como al profesor, ya que éste pude revisarlo
en cualquier momento, saber todo lo importante que ha sucedido en el laboratorio
durante la realizacién de la practica, resume el trabajo que han hecho y los resultados
obtenidos. Nuestro deseo es que empiecen a llevar un cuaderno de laboratorio que le
sirva de experiencia para un futuro y como forma de aprovechar mejor su trabajo.

a) El cuaderno de laboratorio sirve para tomar nota inmediata de todas las
observaciones experimentales, de forma breve pero concisa y clara. No deben
emplearse hojas sueltas que puedan perderse, sino un cuaderno. Las anotaciones
se deben hacer directamente en el cuaderno, no en sucio (borrador) para pasarlas
luego en limpio. No se deben omitir ni los datos cualitativos ni cuantitativos.

b) Al comienzo de cada reaccién, apunte las cantidades usadas de cada reactivo
(masa o volumen), su equivalencia en moles y, en su caso, las densidades y
concentraciones. Anote también todos célculos realizados de manera prolija.

c) Esquematice los procesos quimicos que llevan a la preparacién de la sustancia
final.

d) Anote las caracteristicas de todo el material utilizado en el trabajo experimental,
dibuje el material especial utilizado (montajes, etc.)

e) Escriba su version del procedimiento operativo, senalando todas aquellas
observaciones que hayan merecido su interés (no apunte sélo “aparece un
precipitado amarillo” sino que afada ‘presumiblemente de BaCrQO,”) indicando si
sus interpretaciones son de origen tedrico (“las sales alcalinotérreas con anion
como CrO, SO/, son insolubles” o practico (“he mezclado disoluciones de
BaCl, y NaCrO, y me ha aparecido un precipitado amarillo que sélo puede ser
debido a BaCrO, ya que el NaCl es blanco y soluble”), etc.

f)  Apunte siempre el color, rendimiento, estado de agregacién y otras caracteristicas
de los productos sintetizados.

g) Escriba las respuestas a cuestiones planteadas en la guia, tanto a las previas
como a las posteriores a la practica experimental. Tome también nota de las
explicaciones dadas por el profesor y, sobre todo, de aquellas advertencias
relacionadas con la seguridad.

El cuaderno de laboratorio se lo utiliza para guardar registro de todo el trabajo
experimental realizado y de los resultados obtenidos a lo largo de un experimento. Si
emplea hojas sueltas lo mas probable es que las pierda, en cuyo caso habra
desperdiciado tiempo y reactivos pues debera realizar su trabajo nuevamente.

El registro realizado debe servir no sélo para la elaboracién del informe, sino que
también debe estar escrito de manera clara y contener informacién suficiente como
para que cualquier otra persona repita el trabajo y arribe a los mismos resultados que
usted. Es por ello que es necesario que sus anotaciones sean claras y prolijas y que
en el cuaderno quede registrado cualquier cambio en el procedimiento (protocolo).
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El cuaderno de laboratorio cumple varias funciones:

- Guarda una memoria del procedimiento.

- Es de mucha utilidad realizar previamente un esquema del trabajo que va a
desarrollar. La preparacién previa del esquema le facilitara la comprensién del
experimento que va a realizar y la tarea en el laboratorio, ya que, por ejemplo, le
puede ayudar a identificar rapidamente todos los reactivos y materiales que
necesita para trabajar una vez que se encuentre en la mesada del laboratorio.

- Mantiene el registro de los datos experimentales. Es conveniente ordenar los datos
que necesites registrar en forma de tablas o graficos (estas tablas y graficos se
deben preparar con anticipacién para completar luego con los datos que vas
registrando experimentalmente)

- Sirve como un primer borrador para los célculos a realizar.

Es fundamental ser claro, ordenado y explicito como para que los calculos

preliminares te sean de utilidad luego en la elaboracién del informe una vez que te

hayas retirado del laboratorio. Conserve siempre el registro de los datos originales.

Un cuaderno de laboratorio realizado responsablemente es un excelente prologo
para un buen informe de laboratorio.

El cuaderno de laboratorio por lo tanto debe tener el detalle de TODO tu trabajo de
laboratorio. Deberan estar registradas todas las mediciones realizadas, los
procedimientos y las decisiones tomadas en el transcurso de la practica experimental,
asi como cualquier observacion sobre el instrumental y la forma en que lo ha utilizado,
junto con los resultados, el andlisis de los mismos y las conclusiones para cada
experimento.

- No es necesario que copie textualmente la guia o protocolo. En todo caso,
mencione la pagina de la misma.

- Si algo sale mal, la parte del cuaderno donde registr6 esos datos crucelo con una
linea de color (No tache la informacién registrada), indicando por qué descart6 esa
informacion.

- Tenga en cuenta que si no mantiene un minimo orden y prolijidad le resultara muy
dificil entender el procedimiento que realiz6 en el laboratorio y que datos obtuvo.

El cuaderno de laboratorio es esencialmente para su uso personal y una prueba de
cuan eficientemente lo lleva es que pueda redactar un informe de laboratorio a partir
de esa informacién aun cuando han pasado muchos meses o anos, solo recurriendo a
la informacién de su cuaderno de laboratorio.

Estas practicas de registro de informacién en su cuaderno de laboratorio seran
evaluadas constantemente por sus profesores para ayudar a formarte en estos buenos
habitos.

LO QUE DEBERAS REGISTRAR SIEMPRE EN TU CUADERNO DE
LABORATORIO:

- Titulo del Trabajo Experimental

- Fecha de realizacion

- Objetivos del experimento

- Métodos: Simplemente sefnala que se ha seguido las indicaciones de la guia del
trabajo experimental haciendo referencia al niumero de pagina y sélo en caso de
haber efectuado alguna modificacién durante la practica en la mesada, aclararlo
expresamente. Debe consignar también los detalles de seguridad de las drogas
utilizadas.

- Resultados: tabulados en la manera apropiada (tablas o gréaficos)

- Conclusiones: Escriba sus conclusiones de lo realizado

- Importante: Escriba siempre los resultados directamente en su cuaderno. Nunca
utilices hojas de papel suelto para registrarlos, puede perder los datos.
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PRESENTACION DE RESULTADOS. INFORMES DE LABORATORIO

Una vez realizado cada trabajo experimental deberas presentar un Informe de
Laboratorio completo. Cada uno de los integrantes del grupo debera presentar un
informe individual de cada uno de los trabajos experimentales.

Esta seccion tiene el propdsito de establecer los criterios para la realizacion de los

informes de Laboratorio para la asignatura Quimica 1, que aporten a una mejora de los

mismos y con el objetivo de propiciar la formacién en narracién descriptiva para la
redaccion de informes técnicos o experimentales.

El objetivo de estos informes es que el alumno demuestre que:

- Sabe qué es lo que ha hecho en el laboratorio y para qué lo ha hecho. Esto
significa, que conoce los fundamentos tedricos de los fenomenos estudiados y los
objetivos de la experimentacidn, y no se ha limitado a seguir una receta.

- Ha sido capaz de analizar los resultados experimentales obtenidos y presentar
adecuadamente sus conclusiones al respecto.

La presentacion de los informes experimentales implica utilizar el formalismo de la
escritura cientifica la cual supone ciertas reglas y un determinado estilo que ha sido
adoptado por la comunidad cientifica. El punto principal a tener en cuenta, es que el
objetivo de cualquier material escrito es comunicar informacion. Si el publico para el
que fue hecho el informe no es capaz de comprender lo que estd escrito en él, el
intento de comunicacién ha fallado. El objetivo principal es que el informe tiene que ser
leido y entendido por alguien que no haya estado realizando la experiencia con vos.
Tu trabajo consiste en transformar lo consignado en tu cuaderno de laboratorio en un
documento escrito, lo que involucra un trabajo personal de elaboracién.

El informe de laboratorio es una acabada prueba de que hicimos un experimento, lo
analizamos y comprendimos. Cuando redactamos el informe es cuando terminamos
de ordenar nuestros datos, graficos, anotaciones y sobre todo nuestras ideas. Debe
ofrecer a los lectores un recuento claro y completo de las actividades experimentales
realizadas, nuestras conclusiones y reflexiones de lo que hicimos. El informe debe ser,
ante todo, claro, y, en lo posible, breve. Debemos redactarlo en lenguaje preciso y
ameno, tratando de atraer y retener la atencién de los lectores. Nuestra transmision
del conocimiento adquirido experimentalmente serd exitosa solo si el informe esta
cuidadosamente redactado y si en él expresamos nuestras ideas con claridad y
concisién. Esto podemos lograrlo usando construcciones cortas y cuidando que las
descripciones no den lugar a interpretaciones ambiguas, de manera que el lector no se
vea obligado a tener que volver sobre lo leido. Recordemos que no estaremos al lado
de nuestro lector para hacerle aclaraciones a sus dudas y decirle que “donde
escribimos una cosa’, en realidad, “‘quisimos decir otra’.

Por otra parte, el informe no debe ser considerado como un documento que se
presenta con el solo fin de que el profesor juzgue el trabajo realizado, sino que debe
ser pensado como un texto que sea capaz de mostrar que hemos ganado la habilidad
de comunicar por escrito nuestras ideas y resultados. Con esto en mente, los informes
qgue se realizan en los cursos basicos y avanzados de laboratorio son un muy buen
entrenamiento para mejorar nuestra redaccién y con ella nuestra capacidad de
comunicar temas cientificos y técnicos. Aqui damos algunas pautas y sugerencias
sobre como organizar un informe de laboratorio.
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ALGUNOS CRITERIOS GENERALES
Audiencia y objetivo

Dos de los elementos importantes al redactar un documento cientifico o técnico es
tener en claro la audiencia a quién uno se dirige (a quién uno habla) y el objetivo del
documento (qué se le quiere transmitir).

En el caso de los informes de laboratorio, si bien la audiencia real seremos los
docentes de la asignatura, a los efectos de permitir un ejercicio de redaccién mas
formativo y de la obtencion de un informe de mejor calidad, supondremos que se
tratase de un informe para un colega que utilizara este trabajo como parte de un
proyecto de mayor envergadura o de un comité de evaluacién para la publicacién de
tus aportes cientificos realizados y que los potenciales lectores luego intentaran repetir
tu experimento.

Mantenga en mente siempre la premisa de ‘“recordar al lector”. Un ejercicio Util en la
mejora de la calidad de un texto es ponerse del lado del lector. Esto, antes que nada,
implica LEER lo que uno escribié, no solo escribirlo. Incluye ademas durante esa
lectura, preguntarse, si el hipotético lector (que no realizé las experiencias de
laboratorio con nosotros en este caso), podra repetir el procedimiento que realizamos
siguiendo las ideas expuestas sélo si tiene disponible en nuestro escrito toda la
informacion necesaria para poder realizarlo.

LENGUAJE

Por lo que respecta al lenguaje, ha sido practica comun recomendar un estilo de
expresion distante y despersonalizado, caracterizado por el uso de la voz pasiva en
tiempo pasado y las construcciones impersonales (por ejemplo, "la solucion se agito
durante 10 minutos" en vez de "agitamos la solucion 10 minutos")

El criterio de escritura es el de utilizar la voz pasiva en tercera persona del plural
del tiempo pasado para escribir nuevos resultados y el tiempo presente para
referirse a resultados previamente establecidos y ampliamente aceptados.

ORGANIZACION DEL INFORME

El informe de laboratorio completo consiste de varias partes o secciones que seran
discutidas individualmente. Una versién mas corta del informe de laboratorio puede ser
aceptable en casos particulares de acuerdo a las consignas especificamente
impartidas por cada profesor.

En el caso particular de Quimica 1, el informe que pretendemos que realicen debera
tener un formato similar al de las publicaciones cientificas, en nuestro caso muy
basico, ya que en lineas generales para muchos de nuestros alumnos ésta sera la
primera experiencia. En este caso, el informe de laboratorio que les solicitamos debera
contar con secciones bien diferenciadas que garanticen orden y cohesion. Se sugiere
el siguiente esquema para el texto del informe:

Portada

Titulo / Autores
Resumen

Introduccién
Materiales y métodos
Resultados y discusion
Conclusiones
Referencias

ONoaRrwN A
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1. PORTADA (Caratula)

Se utilizard una portada estandarizada para nuestros alumnos, la cual se adjunta junto
con esta Guia. La misma presenta el Logo de la Universidad Nacional de Quilmes, y
en ella deberan completar la informacién requerida tal como Titulo de la experiencia,
nombre y numero de legajo del autor del informe. Nombre del profesor/es. Fecha de
entrega del informe.

2. TITULO

Es una parte importante del informe que necesariamente debe incluir:

TITULO DEL TRABAJO: Informacién que identifica el contenido

El titulo del trabajo es probablemente la primera parte del informe que llama la
atencion de nuestros lectores. Este debe ser informativo, apropiado y atractivo. Sin
ser muy largo, debe especificar claramente el tema estudiado experimentalmente.

3. RESUMEN

Esta parte es muy importante y es donde se da una idea general de todo el reporte. Se
encuentra al principio del informe de forma tal que un individuo pueda tener una vision
clara y rapida, del objetivo, procedimiento y conclusiones arribadas lo que le permitira
decidir si le es util leerlo en profundidad.

En él se establecen breve y concisamente los objetivos, se describe sucintamente la
metodologia utilizada y se destacan los resultados mas importantes obtenidos. Debe
ser comprensible por si mismo, como una estructura aparte del reporte completo.

Esto quiere decir que debes consignar en forma CONCISA lo ESENCIAL del informe.
Un resumen de un informe experimental DEBE incluir referencias a los objetivos del
experimento, la/s muestra/s utilizadas, resultados o cualquier comparacién relevante
con la teoria. Si se obtiene un resultado numérico o cualitativo contundente, debe
incluirselo en el resumen.

Debera ser presentado en un solo parrafo de no mas de 250 palabras. No deben
usarse referencias en esta seccion y cualquier abreviatura que pretenda utilizar debera
ser definida.

El RESUMEN Consiste en una sintesis (maximo 250 palabras) del objetivo de la
practica y su conclusion principal.

4. INTRODUCCION

En esta seccion debemos orientar al potencial lector hacia el tema de estudio y la
motivacién u objetivo experimental por lo cual hemos elegido el tema de trabajo.

Para ello se deberan establecer los objetivos generales del trabajo y si corresponde,
los antecedentes y contexto que permiten entender estos objetivos y su origen.
Usualmente se incluye también una breve descripcion general del trabajo y de las
diferentes partes del informe.

Para esto es aconsejable que incluyamos un marco teérico — experimental del tema
objeto de estudio, con referencias adecuadamente citadas (ver Referencias) que
lleven rapidamente a los antecedentes del problema y que destaquen la conexion de
esas ideas con el trabajo realizado.

Se debe ademas hacer un resumen de lo que se espera obtener con el experimento,
dando a conocer incluso las limitaciones del modelo.

Asimismo debemos enunciar claramente el propésito u objetivo del trabajo
experimental.

Es decir, en la introduccién se le da una idea al lector de nuestro protocolo
experimental.
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La INTRODUCCION es un parrafo destinado a resumir las bases tedricas (marco
tedrico) que fundamenta el propodsito de las experiencias realizadas.

Introducciones particulares

Si el Trabajo Practico consistié en varias experiencias individuales, cada una de ellas
deberd contar con una breve fundamentacion tedrica del experimento basada en los
textos de consulta.

Marco Teoérico de las Introducciones. Se hace referencia a los principios teéricos
relacionados directamente con el experimento y que soportan el trabajo realizado. Se
describen las férmulas empleadas, definiendo la simbologia utilizada. Debe hacerse
con apoyo en material bibliogréfico, pero no debe ser una copia textual de los libros
ni una secuencia de parrafos copiados y sin relacion entre ellos.

Objetivos. Descripcion ampliada del propésito u objetivo del trabajo general (y de
cada experiencia en particular, en la seccidbn que corresponde) asi como aspectos
generales relevantes. También deben consignarse aqui las hipdtesis que se ponen a
prueba en el experimento. Los objetivos deben especificar de manera clara lo que se
pretende estudiar y los conocimientos que se pretenden adquirir. No deben
confundirse con una lista de las actividades realizadas.

5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En esta seccion se describen detallando en un orden secuencial adecuado (sin
enumerar) todos aquellos procedimientos realizados (metodologia empleada) que
permitieron arribar a los resultados obtenidos. Es decir, debe suministrar
adecuadamente la suficiente informacion de forma tal que pueda permitir a los
potenciales lectores repetir el trabajo experimental realizado.

Se enuncia cada paso llevado a cabo realmente en el experimento, en el mismo
orden de ejecucion y de una forma clara, de tal manera que el lector pudiera reproducir
en la forma mas cercana posible el experimento. Consiste en una descripcion de las
técnicas experimentales usadas, la cual puede estar apoyada en dibujos o gréficas
que ayuden a visualizar el experimento. En ningun caso se trata de copiar el protocolo
suministrado en la Guia de Trabajo Experimental suministrada por los docentes.

Detalles experimentales: Aparatos, instrumentos y materiales utilizados
(Segun corresponda cuando se utiliza algun aparato o equipo montado de laboratorio)

Un gréafico del montaje experimental utilizado es util para definir la nomenclatura que
emplearon durante la experiencia del laboratorio, acompafado de un parrafo
descriptivo de la forma de medicion de las variables fisicas o quimicas.

Se puede presentar una descripcion del equipo con el cual se trabajo y de los
instrumentos utilizados. En este sentido, se deben incluir esquemas y se debe
describir la funcion de cada instrumento. En lo posible, debe indicarse la precision del
equipo. No debe limitarse a una simple lista de instrumentos.

e Mediciones. Respecto a las mediciones de valores deben utilizarse las unidades
del Sistema Internacional (SI). Estas deberan expresarse como potencias.
Ejemplo: mg ml™ en vez de mg / ml.

e Nomenclatura. Respecto a la nomenclatura de compuestos quimicos se
recomienda a los autores adoptar las recomendaciones de la Internacional Union
of Pure and Applied Chemistry (IJUPAC) para la nomenclatura quimica. Sin
embargo pueden usarse nombres comunes si se trata de un compuesto
ampliamente conocido y de nomenclatura compleja.

6. RESULTADOS y DISCUSION

Esta seccion describe concisamente la parte racional de la experiencia. Se deberan
consignar los datos de las mediciones directas realizadas en el laboratorio. El tipo de
presentacibn no es Unico, pero es importante que se describan las experiencias
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realizadas y los resultados obtenidos interpretdndolos de forma critica. Cabe aclarar
que la interpretacion de los datos obtenidos pertenece a la seccidn Discusion.

En la seccion Resultados no basta con presentar los resultados sino que debe darse
una opinion sobre como han sido obtenidos, el nivel de exactitud alcanzado, etc.

Los resultados cualitativos y las mediciones deberan ser incluidos en esta seccion. Es
importante prestar especial cuidado en la presentacion de los mismos (unidades, cifras
significativas, presentacion de graficos, etc.) Como practica invariante, debemos
expresar resultados con sus incertidumbres, en lo posible especificando cémo las
calculamos.

Respecto a la reproducibilidad de los resultados, toda medida experimental lleva
asociado un error (incertidumbre). Es importante pues efectuar un tratamiento de
errores adecuado al problema en consideracién. Por ello, no basta con incluir los
errores estadisticos sino que deben analizarse todas las fuentes posibles de error e
introducirlas o describirlas, aunque ello implique niveles de error elevados. Debe
realizarse la propagacion de errores por los métodos habituales siempre que se
utilicen ecuaciones para calcular un valor determinado de una magnitud fisica. Debe
darse una indicacion estadistica de la variabilidad de los resultados mostrados.
Cuando se de informacion de errores, la medicién de la dispersion y el numero de
observaciones debe estar siempre aclarado.

Los resultados deben presentarse preferiblemente en formato de graficos. En lo

posible se debe evitar la inclusion de tablas de datos, a menos que sean sustanciales.

Los datos de los experimentos deberan estar diferenciados de otros datos

provenientes de otras fuentes que pudieran haber sido incluidos para comparacion.

e Tablas. Estas deben ser empleadas selectivamente y deberan ser comprensibles
sin referencias al texto. Cada tabla debera tener un titulo conciso; puede darse
informacion adicional en una leyenda, esta debe ser breve y no debe contener
detalles experimentales que puedan ser incluidos en el texto.

e Graficos. Los graficos tienen por objeto simplificar la presentacion de resultados,
asi que se debera procurar que éstas sean claras, teniendo precauciéon de no
introducir demasiadas curvas en una misma grafica. El pie de figura (epigrafe o
leyenda) debe contener la informacion completa sobre los datos presentados en la
figura. Los graficos que se muestren deben estar numerados.

Figuras. Las figuras deberan estar disenadas para otorgar una mayor claridad y
economia del espacio utilizado. Cuando se incluyan caracteres en la figura
deberan mantener coherencia de estilo, utilizando siempre el mismo tipo de fuente
(fuentes sans-serif, como Arial, son las preferidas por ser mas claras). Cada figura
debera tener un epigrafe o leyenda que no debera repetir la informacion
suministrada en la seccién Métodos.

Las diferentes partes de una figura deberan designarse con caracteres de acuerdo
al formato (a), (b), etc. y ser luego nombradas manteniendo esta designacion
dentro de la figura.

Las figuras deberan estar disefiadas de acuerdo a que las mismas se ajusten en
un formato de una o dos columnas.

Dibujos de lineas. El tamafio de los simbolos y el espesor de las lineas, debera
ser elegido de acuerdo a que los mismos presenten una mejor visibilidad. Las
variables que representan cada uno de los simbolos deberan ser definidos en el
epigrafe o leyenda, no sobre la figura. Cuando sea posible, debera usarse el
mismo tipo de simbolos para variables que puedan ser comparadas en distintas
figuras. Los simbolos sugeridos son circulos, cuadrados y triangulos, llenos y
vacios. Las marcas de escala en los graficos deben estar hacia el lado interno de
los ejes. Se debera tener especial cuidado con las figuras sombreadas y las lineas
de puntos.
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Las tablas de datos, ilustraciones y graficas, se identifican con niumeros de series y
una leyenda concisa y clara. Los encabezados de las columnas deben contener el
nombre de la variable, su simbolo y unidades de medida. Junto a cada entrada
numérica debe figurar la respectiva incertidumbre, a menos que un andlisis de
incertidumbre separado clasifique la precision de las mediciones. Las graficas deben
tener los ejes coordenados debidamente identificados con sus unidades.

Los valores medidos en el laboratorio deben organizarse en una tabla. Esta tabla debe
ser completada en el laboratorio durante o inmediatamente después del experimento.
Los datos tomados deben ser analizados y comparados en el momento, con el fin de
verificar su coherencia y correspondencia.

La nomenclatura usada debe ser explicada y ser coherente con la usada en la teoria.
Ademas de los datos, deben hacerse anotaciones sobre los fendbmenos observados en
la practica y que no necesariamente son medidos.

e Calculos. Los calculos realizados al procesar los datos y los resultados obtenidos
se presentan en forma ordenada (en lo posible, para una mejor comprension,
tabulados). Si los célculos son repetidos, se puede presentar un modelo de calculo
y luego una tabla con todos los resultados. Segun el fenédmeno estudiado, las
graficas pueden ser Utiles para realizar los calculos y obtener resultados. Algunas
veces y para mayor claridad, los datos se vuelven a presentar en la tabla de
Célculos y Resultados. Algunas personas prefieren presentar en forma conjunta los
datos, los calculos y los resultados. En este caso debe senalarse en una forma
apropiada cudles de las variables corresponden a valores tomados en el
laboratorio y cuales de ellas se obtienen en el proceso de calculo.

e Analisis de resultados. Se debe efectuar un andlisis riguroso de los datos, las
consecuencias, de las observaciones y de las implicaciones fisicas de las
relaciones entre variables. Si hay un andlisis por separado de las incertidumbres
experimentales, por métodos estadisticos o no estadisticos, debe incluirse en esta
seccion

Anadlisis

Cualquier relacion que pueda existir entre las variables medidas, debe mostrarse en

una grafica. Los valores medidos deben ubicarse en la grafica y debe trazarse sobre

ella una curva de ajuste encontrada con un analisis matematico, el cual debe incluirse.

Si el propdsito del experimento es evaluar ciertas constantes o coeficientes, debe

hacerse una comparacion entre los datos experimentales hallados en el laboratorio y

los consignados en libros o catalogos. Si el experimento consiste en probar una

relacion tedrica, debe hacerse una comparacion entre los resultados tedricos y los
experimentales.

DISCUSION

El objetivo de esta seccién es relacionar los resultados obtenidos con los esperados
tedéricamente y buscar las causas de diferencias en caso de existir las mismas,
relacionando los resultados a trabajos previos e interpretarlos. Pueden presentarse
hipdtesis basadas en el trabajo reportado. No debe repetir informacidén presentada en
la seccion Introduccion ni recapitular la seccion Resultados.

En esta parte debemos explicitar el analisis de los datos obtenidos. Aqui se analizan,
por ejemplo, las dependencias observadas entre las variables, la comparacion de los
datos con un modelo propuesto, o las similitudes y discrepancias observadas con otros
resultados. Si el trabajo ademas propone un modelo que trate de dar cuenta de los
datos obtenidos, es decir, si el modelo es original, su descripcién debe quedar lo mas
clara posible; o bien, si se us6 un modelo tomado de otros trabajos, debe citarse la
fuente consultada. Si fuera necesaria una comparacién de nuestros resultados con
otros resultados previos, resaltemos similitudes y diferencias de los materiales,
métodos y procedimientos empleados, para asi poner en mejor contexto tal
comparacion.
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Es definitivamente la parte mas importante del informe.

Se contrastan los resultados experimentales con predichos por la teoria. Se discute
sobre la validez del método de medicién empleado, sobre los presupuestos tedricos
del modelo y se cuantifican las posibles causas de error tanto de la teoria como del
experimento.

7. CONCLUSIONES

La justificacion para escribir un informe de laboratorio la constituyen las conclusiones
gue obtenemos a partir de nuestras observaciones y medidas. Se discute el acuerdo o
la discrepancia entre el modelo propuesto y el comportamiento observado, asi como la
validez de las hipotesis planteadas. Finalmente se procede a efectuar interpretaciones
0 conjeturas sobre las razones de las discrepancias y a sugerir refinamientos bien sea
del modelo o del procedimiento experimental, que permitan dilucidar los interrogantes
a los que el experimento dio lugar.

El proposito es decir algo diferente a lo ya establecido en los libros. Estas
conclusiones deben ser el fruto de la discusion efectuada anteriormente sobre los
resultados experimentales.

En este sentido, debe presentarse un andlisis completo de las relaciones entre las
variables, las comparaciones entre los resultados experimentales y los conceptos
tedricos, y el desarrollo del experimento. Los resultados que presenten discrepancias
deben ser discutidos, asi como las posibles causas de error, proponiendo ideas que
contribuyan a mejorar los resultados y el procedimiento de trabajo. En cierta forma, se
trata de hacer inferencias a partir del andlisis de resultados.

8. REFERENCIAS

Las referencias bibliograficas se ordenan al final del informe. Deben contener el
nombre de los autores de las publicaciones (articulos en revistas o libros) citados en el
texto, el titulo de los trabajos; el nombre de la revista o editorial que los publicé;
ademas se debe incluir los datos que ayuden a la identificacion de los mismos:
volumen donde estan incluidos, capitulo, pagina, fecha de publicacion, etc.

En la seccidn de Referencias, los trabajos deberan ser listados alfabéticamente por el
apellido del primer autor.

Las referencias deberan incluir el titulo del trabajo completo y el numero de péagina
inicial y final. No deben usarse puntos después de las abreviaciones. Las referencias
de libros deberan incluir el afio de publicacion, titulo, edicion, editores, lugar de
publicacion y publicador, en ese orden. Cuando la referencia es sobre una parte
particular del libro, debera citarse el nimero de pagina (si es apropiado) y el titulo del
capitulo o articulo.

Ejemplo: Referencia Publicacion cientifica — (paper)
Hannoun, C., Norder, H. & Lindh, M. (2000). An aberrant genotype revealed in recombinant
hepatitis B virus strains from Vietnam. J Gen Virol 81, 2267-2272.

Ejemplo: Referencia Capitulo de libro

Kann, M. & Gerlich, W. H. (1998). Hepatitis B. In Topley and Wilson's Microbiology and
Microbial Infections, 9th edn, pp. 745-774. Edited by L. Collier, A. Balows & M. Sussman.
London: Arnold.

ALGUNAS RECOMENDACIONES

Como se menciond previamente, los informes deben escribirse en tercera persona del plural y
en tiempo pasado. Deben tener la claridad suficiente para que una persona con algun
conocimiento del tema, pero completamente ajena a los trabajos realizados, pueda
entenderlos.

Las ideas deben ser claras y coherentes unas con otras. Generalmente, se prefiere emplear
una cadena de frases cortas en lugar de una frase larga y confusa en donde se expresan
varias ideas simultdneamente.

Las tablas y figuras deben numerarse y deben tener un titulo que indique claramente la
informacion que se muestra en ellas. Ademas, deben ser mencionadas previamente en el texto,
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en donde también debe decirse por que se muestra y que informacién debe consultarse en ella.
Debera aparecer lo mas cerca posible del parrafo en donde se mencionan por primera vez. La
numeracion y el nombre de una tabla deben ir en la parte superior de ésta, mientras que los de
una figura deben ir en la parte inferior de ella. El término figura (y no gréfica) incluye dibujos,
fotos e imégenes.

La nomenclatura utilizada en las férmulas y en las tablas debe ser bien explicada.

No deben dejarse titulos sueltos al final de una péagina (control de viudas y huérfanos).

ALGUNAS CONSIDERACIONES ADICIONALES

Paso N2 1. TITULO

¢ Qué titulo lleva el informe? Es una pregunta que siempre hacen los estudiantes. El titulo es
una parte importante del informe que debe incluir la informaciéon que identifica el contenido
(nombre de la practica) y los autores del mismo (nombre del grupo de laboratorio o
individualmente), fecha y otros datos que se consideren pertinentes.

Paso N2 2. RESUMEN, INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Esta parte es complicada cuando no se tiene nociones de lo que significa la introduccién, es
como una presentacién de lo que se ha hecho. Aqui se deben establecer los objetivos
generales de la practica realizada. Usualmente se incluyen también una breve descripcién
general del trabajo y de las diferentes partes del informe. La Unica sugerencia que me atrevo
hacer a los estudiantes es dejar la parte introductoria para hacerla de dltimo, al terminar el
informe se hace la parte correspondiente a la introduccién.

Paso N2 3. La hipotesis

¢ Existe un supuesto en las actividades realizadas? es decir, debe haber una hipétesis de
trabajo, debe existir un planteamiento que nos permita buscar alternativas de soluciones, que
nos permita elaborar un flujograma que indique las principales operaciones, variables,
instrumentos y reactivos empleados en la practica. Casi siempre se discute en el periodo de
pre-laboratorio. Muchos autores incluyen esta parte en la seccion de introduccion, la razén es
que los objetivos y la hipétesis estan intimamente relacionados.

Paso N2 4. METODOS: Materiales y procedimiento experimental

También llamado materiales y métodos, en este punto se describen los diferentes pasos
realizados durante el laboratorio. Se detallan los procedimientos realizados. Puede hacerse
indicando cada paso o empleado un flujograma.

Paso N2 5. RESULTADOS: Analisis de resultados

Presentar los resultados en forma ordenada es el principal truco de este paso. Se emplean
dibujos, graficos, cifras significativas. Es importante prestar especial cuidado en la presentacién
de los mismos, deben detallarse de acuerdo a la experiencia realizada. Aqui se debe comparar
los resultados obtenidos con lo esperado tedricamente.

Paso N2 6. DISCUSION y CONCLUSIONES

La razén de ser de esta seccion es ver si alcanzamos los objetivos propuestos o le dimos
respuestas a las hipétesis planteadas. La sugerencia es tratar de tener buen soporte teérico
para comparar las experiencias realizadas. En la mayoria de los casos en el laboratorio se
realizan demostraciones, es decir, de experiencias de laboratorio que de antemano conocemos
resultados. Las conclusiones deben responder a los objetivos planteados.

Paso N2 7. REFERENCIAS: Bibliografia empleada

En esta seccion se incluird si se ha hecho referencia a material bibliogréafico, incluyendo aqui
los datos completos del mismo. La sugerencia es fijarte en la bibliografia empleada en tu libro
texto, es como una ficha bibliografica.

PRESENTACION DEL INFORME

El trabajo debe ser simplemente grapado junto con la portada. No debe anillarse ni
utilizar folio, ni carpeta plastica o clip.

Las hojas que constituyen el informe pueden tener pie de pagina. DEBEN ESTAR
CORRECTAMENTE ENUMERADAS.

Las gréaficas deben hacerse a mano en papel milimetrado o, si el profesor lo autoriza,
en computadora.
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ANEXO

Tabla 1. Seializacion y etiquetado de seguridad. Clasificacién de peligrosidad de las sustancias quimicas.

PICTOGRAMA |

DEFINICION

1. POR SUS PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

FACILMENTE INFLAMABLES. Las sustancias y preparados liquidos que puedan
calentarse e inflamarse en el aire a temperatura ambiente sin aporte de energia, o los
sélidos que puedan inflamarse facilmente tras un breve contacto con una fuete de
inflamacion y que sigan quemandose una vez retirada dicha fuente, o los liquidos
cuyo punto de ignicion sea muy bajo, o0 que, en contacto con agua o con aire himedo,
desprendan gases extremadamente inflamables en cantidades peligrosas.

Sustancias y preparados cuyo punto de ignicion sea igual o superior a 21°C e inferior
o igual a 55°C

EXTREMADAMENTE INFLAMABLES. Las sustancias y preparados liquidos que
tengan un punto de ignicion extremadamente bajo y un punto de ebullicion bajo, y las
sustancias y preparados gaseosos que, a temperatura y presion normales sean
inflamables con el aire. Sustancias y preparados liquidos cuyo punto de ignicién sea
igual a 0°C y su punto de ebullicion sea superior a 21°C e inferior e igual a 35°C.

COMBURENTES. Las sustancias y preparados que, en contacto con otras
sustancias, en especial con sustancias inflamables, produzcan una reaccion
fuertemente exotérmica.

EXPLOSIVOS. Las sustancias y preparados solidos, liquidos, pastosos o gelatinosos
que, incluso en ausencia de oxigeno del aire, puedan reaccionar de forma exotérmica
con rapida formacién de gases y que, en determinadas condiciones de ensayo,
detonan, deflagran répidamente o, bajo el efecto del calor, en caso de confinamiento
parcial, explotan. Preparados que pueden explotar bajo el efecto de una llama o que
son mas sensibles a los golpes o a la friccién que el dinitrobenceno.

2. POR SUS PROPIEDADES TOXICOLOGICAS

TOXICOS. Las sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestién o penetracién
cutanea, en pequenas cantidades pueden provocar efectos agudos o cronicos, e
incluso la muerte.

MUY TOXICOS. Las sustancias y preparados que, por inhalacién, ingestion o
penetracion cutanea, en muy pequefias cantidades pueden provocar efectos agudos o
crénicos, e incluso la muerte.

NOCIVOS. Las sustancias y preparados que, por inhalacién, ingestién o penetracion
cutanea, pueden provocar dolencias de gravedad limitada.

IRRITANTES. Las sustancias y preparados no corrosivos que, en contacto breve,
prolongado o repetido con la piel o las mucosas puedan provocar una reaccion
inflamatoria.

CORROSIVOS. Las sustancias y preparados que, en contacto con tejidos vivos,
puedan ejercer una accion destructiva de éstos.
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3. POR SUS EFECTOS SOBRE LA SALUD HUMANA

CITOTOXICOS. Sustancias o preparados que por inhalacién, ingestién o penetracion
cutanea pueden producir efectos mutagénicos (alteraciones genéticas hereditarias o
aumentar su frecuencia), carcinogénicos (provocar cancer), teratogénicos (lesiones en
el feto durante el desarrollo intrauterino) y efectos peligrosos para la reproduccién
(efectos negativos no hereditarios en la descendencia, aumentar su frecuencia o
afectar negativamente a la capacidad reproductora)

4. POR SUS EFECTOS EN EL MEDIO AMBIENTE

PELIGROSO PARA EL MEDIO AMBIENTE. Las sustancias y preparados que
presenten o puedan presentar un peligro inmediato o futuro para uno o mas
componentes del medio ambiente.

Tabla 2. Frases R (Riesgos especificos) — Frases S (Consejos de seguridad)

R 1 | Explosivo en estado seco
R 2 | Riesgo de explosion por choque, friccién, fuego u otras fuentes de ignicién
R 3 | Alto riesgo de explosién por choque, friccién, fuego u otras fuentes de ignicién
R 4 | Forma compuestos metélicos explosivos muy sensibles
R 5 | Peligro de explosion en caso de calentamiento
R 6 | Peligro de explosién, lo mismo en contacto que sin contacto con el aire
R 7 | Puede provocar incendios
R 8 | Peligro de fuego en contacto con materias combustibles
R 9 | Peligro de explosion al mezclar con materias combustibles
R10 | Inflamable
R11 | Facilmente inflamable
R12 | Extremadamente inflamable
R13 | Gas licuado extremadamente inflamable
R14 | Reacciona violentamente con el agua
R15 | Reacciona con el agua liberando gases facilmente inflamables
R16 | Puede explotar en mezcla con substancias comburentes
R17 | Se inflama espontdneamente en contacto con el aire
R18 | Al usarlo pueden formarse mezclas aire - vapor explosivas/inflamables
R19 | Puede formar peroxidos explosivos
R20 | Nocivo por inhalacion
R21 | Nocivo en contacto con la piel
R22 | Nocivo por ingestion
R23 | Toxico por inhalacién
R24 | Toxico en contacto con la piel
R25 | Toxico por ingestion
R26 | Muy toxico por inhalacién
R27 | Muy téxico en contacto con la piel
R27a | Muy tdxico en contacto con los ojos
R28 | Muy téxico por ingestion
R29 | En contacto con agua libera gases toxicos
R30 | Puede inflamarse faciimente al usarlo
R31 | En contacto con acidos libera gases téxicos
R32 | En contacto con &cidos libera gases muy toxicos
R33 | Peligro de efectos acumulativos
R34 | Provoca qguemaduras
R35 | Provoca guemaduras graves
R36 | Irrita los ojos
R37 | Irrita las vias respiratorias
R38 | Irrita la piel
R39 | Peligro de efectos irreversibles muy graves
R40 | Posibilidad de efectos irreversibles
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S1

Consérvese bajo llave

S2 | Manténgase fuera del alcance de los nifios
S3 | Consérvese en lugar fresco
S4 | Manténgase lejos de locales habitados
S5 | Consérvese en agua
S6 | Consérvese en ... (gas inerte a especificar por el fabricante)
S6a | Consérvese en gas protector
S6b | Consérvese en nitrégeno
S6c | Consérvese en argén
S7 | Manténgase el recipiente bien cerrado
S8 | Manténgase el recipiente en lugar seco
S9 | Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado
S12 | No cerrar el recipiente herméticamente
S13 | Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos
S14 | Consérvese lejos de sustancias muy inflamables
S15 | Conservar alejado del calor
S16 | Conservar alejado de fuentes de ignicion - No fumar
S$17 | Manténgase lejos de materias combustibles
S18 | Manipulese y dbrase el recipiente con prudencia
S20 | No comer ni beber durante su utilizacién
S21 | No fumar durante su utilizacién
S22 | No respirar el polvo
S23 | No respirar vapor
S23a | No respirar el gas
S23b | No respirar el humo
S23c | No respirar el aerosol
S24 | Evitese el contacto con la piel
S25 | Evitese el contacto con los ojos
S26 | En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y abundantemente con agua y
acudase a un médico
S$27 | Quitese inmediatamente la ropa manchada o salpicada
S28 | En caso de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con agua
S28a | En caso de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con sulfato de
cobre en solucién al 2 %
S28b | En caso de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con glicol
propilénico
S28c | En caso de contacto con la piel lavese inmediata y abundantemente con
polietilenglicol/etanol (1:1)
S28d | En caso de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con agua y jabdn
S29 | No tirar los residuos por el desagle
S30 | No echar jamas agua al producto
S33 | Evitese la acumulacion de cargas electrostaticas
S34 | Evitese golpes y rozamientos
S35 | Eliminense los residuos del producto y sus recipientes con todas las precauciones
posibles
836 | Usen indumentaria protectora adecuada
S37 | Usen guantes adecuados
838 | En caso de ventilacion insuficiente, usen equipo respiratorio adecuado
839 | Usen proteccion para los ojos/la cara
S40 | Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, Usese .(a

especificar por el fabricante)
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Tabla 3. Algunas operaciones de valorizacién y eliminacién de residuos

Eliminacion

Valoracion

Depdsito sobre el suelo o en su interior
Inyeccién en profundidad
Embalse superficial

Vertido en medio acuatico
Incineracion en tierra o mar

Utilizacion como combustible
Recuperacion de disolventes
Recuperacion de metales
Recuperacion de materias inorganicas
Recuperacion de acidos y bases

Tabla 4. Clasificacion de residuos peligrosos quimicos — Etiquetado para almacenamiento temporal.

ETIQUETA CLASIFICACION
Grupo Color
Grupo | - Disolventes Naranja Productos liquidos organicos con mas del 2% de algun
halogenados halégeno, téxico e irritantes, en algun caso cancerigenos
Grupo Il — Disolventes Verde Productos inflamables y toxicos como alcoholes, aldehidos o
no halogenados ésteres.
Liquidos organicos inflamables que contengan menos de un
2% en halégenos
Grupo lll — Disoluciones | Azul claro | Soluciones acuosas organicas e inorganicas:
acuosas - Soluciones acuosas basicas, de metales pesados vy
cromo VI
- Soluciones de sulfatos, fosfatos, cloruros
- Soluciones de colorantes, fijadores organicos
Grupo IV - Acidos Rojo Acidos inorganicos y sus soluciones acuosas concentradas
(mas del 10% en volumen)
Grupo VI - Aceites Marrén Aceites  minerales derivados de operaciones de
mantenimiento
Grupo VI - Sélidos Amarillo Solidos organicos, solidos inorganicos y material descartable
palido contaminado

Normas generales basicas de disposicion de residuos producidos
durante las practicas de laboratorio de Quimica 1:

- No debe verter ningun tipo de residuo en las piletas de desague.

Los residuos deben almacenarse en envases adecuados, solidos y resistentes,
herméticos y que no puedan reaccionar o ser atacados de ninguna forma por el
residuo. En el laboratorio habra, durante la practica, diversos contenedores
donde depositaremos nuestros residuos de acuerdo con su clasificacion.

Todos los residuos y sus envases deben estar adecuadamente identificados y
etiquetados de acuerdo con las disposiciones legales, de manera clara, legible e
indeleble, para que su manipulacion pueda efectuarse en las condiciones de
seguridad apropiadas.

Algunas de las sustancias liquidas, como disoluciones de cloruro de sodio o
bases comerciales, no resultan peligrosas si estan diluidas, por lo que pueden
verterse por la pileta de desagie una vez diluidas.

Si se ha producido un derrame y lo hemos limpiado con un material absorbente,
hay que considerar éste también como un residuo y tratarlo como tal. Lo mismo
sucede con los guantes de latex.

La rotura de un termdémetro, ademas de vidrio, produce un residuo de mercurio,
que habra que recoger y tratar de manera adecuada por su peligrosidad.
Actualmente se dispone, casi para cualquier aplicacion, de alternativas
comerciales a los termdmetros de mercurio.
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Trabajo Experimental 1

Parte 1: Ensayos a la llama

Introduccion

En el ensayo a la llama se somete una muestra a la accién del calor y se observa
principalmente los diferentes colores obtenidos, que dependen de los iones presentes
en ella, ya que cada elemento presenta un espectro de linea caracteristico. Los
atomos expuestos a la llama absorben energia térmica, causando que los electrones
dentro del atomo se muevan de un estado de menor energia a uno de mayor energia.
Cuando estos electrones retornan al estado de menor energia, ellos emiten energia en
forma de ondas electromagnéticas (luz). Para algunos atomos (tales como los metales
alcalinos, metales alcalino-térreos y el cobre) las longitudes de onda emitidas estan en
el espectro visible. El ensayo a la llama puede confirmar la presencia de metales
especificos en una muestra. Estos ensayos son sencillos, rdpidos y no requieren
materiales de laboratorio sofisticados.

Objetivo

Investigar si el cation o el anién en un compuesto iénico es el responsable del color
emitido al exponerlo a la llama. Identificar los cationes presentes en varias muestras
incognitas. Importancia del control de variables.

Materiales

Mechero Bunsen — Espétula -Hisopos de algoddn - Agua destilada - HCI 3M - Cloruro
de sodio (NaCl) - Cloruro de calcio (CaCly) - Cloruro de potasio (KCI) - Sulfato de
magnesio (MgSO,) - Sulfato de calcio (CaSQO,) - Sulfato de sodio (Na,SO,) -
Carbonato de calcio (CaCQs;) - Carbonato de sodio (Na,COs3) - Muestra incégnita

Precauciones. Aunque este experimento no posee peligros de seguridad
significativos, los usuarios deben ser cuidadosos en la cercanias de los mecheros
encendidos. Se requiere adecuada ventilacion y deberia ser realizado bajo campana
de seguridad. Hisopos de algodon secos no deberian ser expuestos a la llama debido
a que son inflamables, y los hisopos utilizados en las experiencias deben ser
apropiadamente extinguidos antes de ser descartados en un recipiente de basura
domiciliaria.

CUIDADO CON LAS SALES HIDRATADAS
Procedimiento

1. Encender el mechero Bunsen y ajustar hasta producir una llama azul.

2. Sumergir un hisopo/espatula en agua destilada. Colocarlo en la llama por 5
segundos. ¢De qué color es la llama? ;Hay algun cambio de color? Anotar sus
observaciones.

3. Sumergir otro hisopo en agua destilada. Colocarlo en la llama hasta que salga
humo y se queme. ;De qué color es la llama? ;Hay algin cambio de color?
Anotar sus observaciones.

4. Sumergir un hisopo en HCI 3M. Colocarlo en la llama por 5 segundos. ¢De qué
color es la llama? Anotar sus observaciones.

5. Ensayar cada compuesto usando el siguiente procedimiento. Use un nuevo
hisopo para cada muestra. Anote sus observaciones. Sumergir el hisopo de
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algodon en HCI, luego sumergir el hisopo humedo en la muestra a ensayar.
Colocar el hisopo en la llama por 5 segundos y observar el color de la misma.

Utilizar la tabla 1 para indicar las observaciones
Anadlisis de los datos
Aniones

Varios compuestos contienen el anién cloruro CI'. Si el cloruro es el responsable del
color en el ensayo a la llama, ;esperaria que los colores emitidos de estos
compuestos sean iguales o diferentes? Compare los colores para estos compuestos.
Compare con los resultados de otros compuestos con el mismo anién. ;Los datos
sugieren que el anién es el responsable del color emitido al exponer a la llama?.

Cationes

Varios compuestos contienen el catién Na*. Compare los colores emitidos para estos
compuestos. Compare con los resultados de otros compuestos con el mismo cation.
¢ Los datos sugieren que el catién es el responsable del color emitido al exponer a la
llama?.

Identifique la muestra incégnita.
Presentar las hojas de seguridad de las sustancias con las cuales se trabajaron.
Tabla 1

Muestra Anion Cation Color ala llama Observaciones

Agua
destilada

HCI

NaCl

C&Clg

KClI

MgSO,
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CaSO,
N3.2804
CaCO;
NaQCO(g
Muestra
incognita

Preguntas

1. ¢, Por qué es importante ensayar el color a la llama del hisopo de algoddn con
agua destilada? ;Y con HCI?

2. ¢, Por qué es importante realizar el ensayo con el hisopo hasta que se queme?

3. Para los compuestos idnicos, ¢que ion (anidén o cation) es el responsable del
color emitido a la llama?

4. ¢, Cual de los compuestos idnicos utilizados en el experimento seria bueno para
la utilizacién en fuegos artificiales rojos?

5. El gluconato de potasio (K*CgH1O;) produce una llama de luz purpura. El
sulfato de cobre (Il) (Cu?*SO,*) produce una llama verde. ;Qué color de llama
esperaria ver para el gluconato de cobre (Il) (Cu**[C¢H1;0-12)? Explique.

6. El &cido bérico es un compuesto molecular no iénico. Basado en la prueba de
la llama, ¢ son los cationes o0 aniones los necesarios para producir color a la llama?

7. ¢, En qué objetos de la vida cotidiana encontramos las sales utilizadas? ¢ Tienen
algun nombre vulgar?

Parte 2: Determinacion de la densidad de sélidos y liquidos

Objetivos:

- Adquirir habilidades y destrezas en el manejo de procedimientos vy
metodologias basicas de laboratorio, obtencién de mediciones basicas de
masa y volumen, tratamiento de datos y célculos de error.

- Utilizar y analizar métodos experimentales para la determinaciéon de la

densidad de sélidos y liquidos.

- Calcular el error relativo porcentual de las mediciones, comparando los

resultados obtenidos con los valores teoricos tabulados.
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Introduccion

La densidad absoluta (8) de un sistema material se define como la razén entre la masa
que ocupa por unidad de volumen del mismo. Es una magnitud que cuantifica la
cantidad de materia contenida en la unidad de volumen de un sistema. Para un cuerpo
homogéneo, es decir, aquel para el cual su composicién y propiedades quimicas son
iguales en toda su extension, la densidad es una caracteristica de la sustancia de la
gue el mismo esta compuesto.

La densidad es una magnitud intensiva, es decir, una magnitud que no depende de la
cantidad de materia que compone el cuerpo, sino sbélo de su composicion. Las
propiedades intensivas son especialmente importantes en los andlisis quimicos, ya
gue nos permiten caracterizar e identificar sustancias, purezas de las mismas y
concentracion de disoluciones. Esto significa que considerando a la densidad como
una magnitud intensiva, es una propiedad muy Util para caracterizar un material.

De acuerdo al concepto de densidad absoluta, esta se calcula segun la expresion
matematica:

Las unidades basicas en el Sistema Internacional (Sl), de masa y volumen son Kg y
m?®, respectivamente. Por lo tanto la unidad de densidad resulta ser Kg/m*, pero para
los fines practicos en quimica se expresa generalmente en g/cm?® o g/ml para sélidos y
liquidos y en g/l para gases.

De acuerdo con la expresion matematica entonces, para determinar la densidad de
una sustancia debemos medir la masa y el volumen del mismo.

Para un mismo estado de agregacion, la densidad depende de la temperatura pues el
volumen varia con la misma, mientras que la masa permanece constante. Es por ello
que cada vez que se determina la densidad de una sustancia se debe indicar a la
temperatura a la que se realiza la experiencia, por ejemplo para el caso del agua:

8 heo ¥© = 1,0000 g/cm?®
8 heo 2%°C = 0,9982 g/cm?

Uno de los problemas que trae aparejado el conocido “efecto invernadero” , es que al
aumentar la temperatura promedio de la tierra, disminuye la densidad del agua de mar
y debido a que su masa se mantiene constante, aumenta el volumen del agua de mar
y por lo tanto el nivel del mismo, produciendo la desaparicion de playas en zonas
litorales.

1. Determinacion de la densidad de solidos

De acuerdo a lo expuesto en la introduccion, para la determinacién de la densidad de
una sustancia, debe medirse dos magnitudes asociadas con ella: la masa y el
volumen.

1- La masa se obtiene mediante la utilizacién de una balanza.

2- Para determinar el volumen, se puede proceder de dos maneras:

a) A través de la determinacién de las dimensiones (en el caso de soélidos
regulares, se puede calcular su volumen considerando su geometria)

b) Por desplazamiento de un liquido de densidad conocida (este método se utiliza
tanto para solidos regulares como irregulares).

Materiales
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Balanza analitica £0,0001 g — micrémetro (calibre) — termdmetro — probeta de 50 ml —
pipeta de 10 ml — cuerpos soélidos (Granallas irregulares de Zinc y monedas de Plata) —
tabla de densidades tedricas (Handbook of Chemistry and Physics)

Procedimiento 1

1.

2.

© N

10.

Determinar la masa de 5 grupos de 3 granallas irregulares de zinc metalico, por
separado utilizando la balanza analitica y registrar dichos valores (m)

Colocar en la probeta 5 ml de agua destilada y registrar éste valor como
volumen inicial (Vi)

Sumergir de a uno los grupos de granallas cuyas masas fueron determinadas
previamente, para ello debe realizarse con la probeta inclina para evitar
derrame de liquido, para medir el volumen del liquido se debe tener la
precaucion de que no haya presente burbujas y que el sélido se encuentre
totalmente sumergido. Registre el volumen final, posteriormente registre la
variacion de volumen producida en la probeta como la diferencia entre el
volumen final e inicial (Vf - Vi)

Medir la temperatura del agua con un termémetro y registrar el valor (T)
Confeccione una tabla donde estén registradas las masas de cada grupo de
metal, las masas, los volumenes medidos y los desplazamientos de volumenes
producidos.

Exprese los resultados obtenidos en un grafico realizado en papel milimetrado
masa en funcion de los desplazamientos de volumenes. A partir de los valores
registrados, realice una recta de regresion y calcule la pendiente de la misma.
Calcule la densidad del Zinc expresada en unidades del SI

Buscar en tablas o bibliografia el valor de densidad tabulado, correspondiente
para el Zinc.

Calcular el error relativo porcentual cometido en las determinaciones de
acuerdo a la siguiente expresién matematica:

e%za_@.loo

t

Repetir el procedimiento con otro tipo de sélidos metalicos regulares que les
suministraran los profesores a cargo de la experiencia. En este caso, determine
el volumen midiendo las dimensiones del mismo mediante la utilizacion del
micrémetro (calibre).

2. Determinacion de la densidad de liquidos (45 min)

Método picnométrico

Este método consiste en la determinacion de la densidad de un liquido no viscoso con
mayor precisidon mediante la utilizacién de un recipiente volumétrico de vidrio conocido
como picnémetro.

El picnémetro (del griego puknos, "densidad”) es un frasco
de vidrio con un cierre sellado, posee un tapon con un
finisimo capilar de volumen conocido.

Su caracteristica principal es la de mantener un volumen

fijo al

colocar un liquido en su interior. Esto permite

obtener la densidad del liquido determinando la masa del
picnémetro vacio y posteriormente conteniendo el liquido.
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Es usual comparar la densidad de un liquido respecto a la densidad del agua pura a
una temperatura determinada, por lo que al dividir la masa de un liquido dentro del
picnémetro respecto de la masa correspondiente de agua, obtendremos la densidad
relativa del liquido respecto a la del agua a la temperatura de medicion.

El picnébmetro es muy sensible a los cambios de concentracién de sales en el agua,
por lo que se usa para determinar la salinidad del agua, la densidad de liquidos
biolégicos en laboratorios de analisis clinicos, entre otras aplicaciones.

Materiales
Picnometro — Balanza analitica + 0,0001 g — Agua bidestilada — Etanol —Termometro

Procedimiento 2

1. Determine la masa del picnémetro vacio junto con su tapon en la balanza analitica,
teniéndo el cuidado de que tanto el picnédmetro como el platillo de la balanza se
encuentren totalmente secos y bien limpios.

2. Llene el picnémetro completamente con agua bidestilada y enseguida coléquele su

tapdn. Al colocarlo, parte del liquido se derramara y por lo tanto debera secar

perfectamente el recipiente y el tapdn por fuera. Si queda liquido en las paredes
externas esto dara error en la medicion. Asegurese de que esto no suceda.

Mida la masa del picnémetro lleno de liquido.

Repita nuevamente el procedimiento para obtener tres mediciones.

Mida la temperatura del liquido.

Repita todo el procedimiento utilizando etanol.

Al

Tratamiento de datos obtenidos

Con los valores de masa y el volumen correspondiente del picnémetro, calcule la
densidad de los liquidos.

Compare sus resultados con los valores tabulados en la bibliografia. Fundamente las
diferencias observadas en caso de que ocurran.

Con los datos obtenidos calcule:
- Desviacion promedio Disposicion de residuos

- Error relativo porcentual No deseche las granallas del metal, recupérelas.
El Zinc es un metal contaminante.

Parte 3: Fuerzas intermoleculares y solubilidad

Objetivos: De acuerdo a los conceptos tedricos sobre Geometria Molecular y fuerzas
intermoleculares, se espera que los alumnos puedan predecir la miscibilidad de
diferentes sustancias sélidas y liquidas analizando sus propiedades fisicas.

Actividades previas al Trabajo Experimental

1. Lea atentamente esta presentacion en forma completa.

2. En el laboratorio se trabajaran con diferentes solventes y compuestos sélidos.
Realice una busqueda previa acerca de los datos de seguridad o MSDS
(Material Safety Data Sheet) para cada uno de los compuestos a utilizar.

3. Realice una busqueda en el Handbook of Chemistry acerca de las propiedades
fisicas y quimicas més importantes de cada uno de los compuestos a utilizar.

4. De acuerdo con las féormulas de los compuestos que utilizaran en el presente
Trabajo Experimental, en los casos que correspondan, determine la geometria
molecular de cada compuesto. ¢ Cudles de ellos tienen un momento dipolar no
nulo?
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5. Prediga el tipo de fuerzas intermoleculares mantienen unidas a las moléculas
de cada uno de los disolventes a utilizar en la parte experimental.

6. De acuerdo a los procedimientos a realizar en la seccién correspondiente a
solubilidad sdlido-liquido, discuta con sus compafieros y propongan las
diferentes hipotesis en cuanto a qué sustancias sélidas serdn o no solubles en
los solventes a utilizar (en todas las combinaciones sélido-liquido posibles).
Realice una propuesta de disefio experimental para verificar posteriormente
sus hipétesis.

1. Solubilidad liquido — liquido (mostrativo)

Materiales

Gradilla con 12 tubos de ensayos limpios y secos — Pipetas de 10 ml — Agua destilada
— Etanol —Tetracloruro de carbono — Eter etilico — Acetona — Glicerol

Procedimiento 1

1. Prueba la miscibilidad de los diferentes liquidos entre si, de acuerdo a la
siguiente tabla anotando en la siguiente tabla un M o una segun sean
miscibles o no:

Eter Etanol | Tetracloruro | Agua | Acetona | Glicerol
de carbono

Eter
Etanol

Tetracloruro
de carbono
Agua
Acetona
Glicerol
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Trabajo Experimental 2

Parte 1: Difusion de gases

Objetivos: Demostrar la ley de difusion de los gases (Ley de Graham).

Introduccion

De acuerdo con la Teoria Cinética de los Gases, las moléculas de los gases estan en
rapido movimiento y sus velocidades promedio son proporcionales a la temperatura
absoluta. Esta Teoria también supone que a una misma temperatura, la energia
cinética promedio de las moléculas de gases diferentes es igual. La ley de difusion
de Graham se basa en estas tres suposiciones anteriores.

Entre las diferentes propiedades que exhiben los gases se encuentra aquella facultad
que tienen de difundir a velocidades que son funcion de sus pesos moleculares o de
sus densidades.

En el presente trabajo experimental vamos a comprobar que las velocidades con las
qgue se difunden dos gases son inversamente proporcionales a las raices cuadradas
de sus masas moleculares o de sus densidades, lo cual constituye la ley de difusion
de Graham. A principios de 1800, Thomas Graham demostr6é que las velocidades de
efusién de los gases son inversamente proporcionales a la raiz cuadrada de sus pesos
moleculares (PM), a igual temperatura y presién. Matematicamente, la ley se enuncia:

VelocidadA | PMB
VelocidadB PMA

A temperatura y presion estandar, la densidad de un gas es igual al cociente entre
su peso molecular y su volumen molar (22,4 L). Por lo tanto, la ley de Graham
también se puede escribir de la siguiente manera:

VelocidadA /densidadB
VelocidadB densidadA
La velocidad de efusion de un gas es la distancia que sus moléculas recorren por

unidad de tiempo. En un mismo intervalo de tiempo, las distancias recorridas por las
moléculas de dos gases distintos estan relacionadas de la siguiente manera:

Distanciad  |PMB
Dis tan ciaB PMA

En este experimento, dos gases (HCI y NH3) se introducirdn simultaneamente
desde los extremos de un tubo de vidrio. Cuando los gases se encuentren dentro
del tubo ocurrird una reaccién quimica, formandose un anillo blanco en el punto de
contacto de ambos gases.
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Procedimiento 1

Peligros

Manipule los reactivos con cuidado. EI HCI y el NH3 son toxicos si se ingieren o se
inhalan. Son corrosivos para la piel y los ojos. Producen irritacion, especialmente a
los ojos. Ademas, son potencialmente peligrosos para las vias respiratorias. La
acetona es altamente inflamable.

Precauciones

Manipular los reactivos bajo campana de seguridad. Localice la ubicacion en el
laboratorio el lava ojos para casos de emergencia. Tenga cuidado al saturar los
algodones con los liquidos. No inhale los vapores. Trabaje en un lugar con
ventilacion adecuada.

Tubo da Vidrio da 70 a8 B0 cm da

El humao aparace an Longitud

@sis aras

e

Lo 0 )

Buiba o sigodan qua
cantiana 3 gotas da
HCI concantrada

Bulbo o algodan qua
contiena 3 gotas da
NH4OH concantrada

Montaje experimental para la demostracion de Difusion de Gases

Limpiar el interior del tubo de vidrio con agua destilada y luego con acetona.
Colocar en un soporte universal el tubo de vidrio y determinar su longitud.
Colocar cuidadosamente en un extremo un tapén con algodén impregnado con
la solucién concentrada de HCI, y simultaneamente, en el otro extremo un
tapon de algodén embebido en NH; concentrado asegurando que el tubo
qguede sellado herméticamente.

Ese instante simultaneo se registra como tiempo inicial. Observe
cuidadosamente el proceso de difusion anotando el tiempo transcurrido para
qgue los dos gases se pongan en contacto, lo cual se sabe por la aparicion de
un gas blanco debido a la formacion de un compuesto, este tiempo se
considera tiempo final. La localizacion de este anillo indicard el punto de
contacto de ambos gases.

Mida cuidadosamente la distancia que hay desde el centro del anillo donde
aparecen los humos blancos hasta cada uno de los bordes extremos del tubo,
tomando las mediciones de la distancia recorrida por cada gas.

Efectuar la relacion de velocidades y compararla con la que surge al utilizar las
masas moleculares.

Repita todo lo anterior con el segundo tubo haciendo un promedio de los datos
obtenidos.
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Procedimiento 2

De acuerdo al diagrama del montaje experimental, poner en dos tubos de
ensayo 2 ml de agua destilada y 2 ml de NH; concentrado, respectivamente.

Al tubo que contiene agua adicione dos gotas de fenolftaleina y ponga en
contacto los tubos de ensayo por medio de una varilla de vidrio doblada en
angulo recto (90 grados) conteniendo en cada extremo un tapon de caucho
perforado.

3. Observe y explique los resultados.

TABULACION DE RESULTADOS

EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
HCI NH; HEl NH;

Longitud de Tubo en cm

Distancia Recorrida en cm

Tiempao Inicial , seg

Tiempo final. seg

Tiempo empleado. seq

Velocidad de difusion

([cmizeq)

Promedio de |a distancia recorrida por el HCI cm

Promedio de |a distancia recorrida por el MH; cm

Promedio del tiempo empleado por el HC seq

Fromedio del Tiempo empleado par el MH; seg

Fromedio de Velocidad de difusian de HCI: lcmiseg)

Promediode Velocidad de difusion de NHa: icm/seg)

PREGUNTAS

Escriba la ecuacion quimica del cambio que ocurre dentro del tubo cuando se
ponen en contacto los dos gases.

¢ Los resultados obtenidos experimentalmente estan de acuerdo con la Teoria?
Fundamente claramente las similitudes y/o discrepancias entre la Teoria y lo
observado empiricamente.

¢ Qué gas difunde mas rapido, por qué?

Cite dos ejemplos de difusién de gases que usted observe en la vida diaria.

39



Parte 2: Cambios de estado (mostrativo)

FUNDAMENTOS TEORICOS

Cuando se deja mucho tiempo agua en un recipiente abierto se puede evaporar por
completo. En cambio, si la vaporizacion tiene lugar en un recipiente cerrado, la
situacién es diferente. En un recipiente que contiene liquido y vapor, la vaporizacion y
la condensacioén tienen lugar simultaneamente. Si hay suficiente liquido, finalmente se
puede alcanzar una situacion en la que no se forma mas vapor. En este momento se
alcanzé un equilibrio dinamico, es decir que dos procesos estan ocurriendo al mismo
tiempo y a igual velocidad por lo cual no se observa un cambio neto.

La presién ejercida por un vapor en equilibrio dinamico son su liquido se llama presién
de vapor. Los liquidos con presiones de vapor altas a temperatura ambiente son
liquidos volatiles, mientras que los que tienen presiones de vapor muy bajas son no
voldtiles. La volatilidad de un liquido depende fundamentalmente de la intensidad de
las fuerzas intermoleculares. Cuanto mas débiles son las fuerzas, mas volatil es el
liquido y su presidén de vapor es mayor. Por ejemplo, a 25 °C, la acetona y el alcohol
son liquidos volatiles mientras que el agua es un liquido moderadamente volatil.

La presién de vapor de un liquido depende del liquido y de su temperatura. La presién
de vapor no depende de la cantidad de liquido o de vapor, siempre que ambas fases
estén presentes en equilibrio.

La presién de vapor aumenta con la temperatura, esto se puede representar en una
curva de presion de vapor.

Al calentar un liquido en un recipiente abierto a la atmésfera, hay una determinada
temperatura en la que se produce la vaporizacién en todo el liquido y no solamente en
la superficie. En este momento el liquido se encuentra en ebullicion, la energia
absorbida como calor se utiliza Unicamente en pasar moléculas de liquido a vapor y la
presion de vapor del liquido iguala a la presion exterior.

Durante la ebullicion, la temperatura permanece constante hasta que todo el liquido se
transforme en vapor. La temperatura a la que la presién de vapor de un liquido es igual
a la presién de 1 atm es el punto de ebullicion normal. En el caso del agua el punto de
ebulliciéon normal es 100 °C.

OBJETIVO
Estudiar el comportamiento de un sistema agua liquida-agua vapor al cambiar las
condiciones de presién y temperatura.

REALIZACION DEL TP

= En un bal6on provisto de una tapa que cierre herméticamente, colocar
aproximadamente 2/3 del volumen de agua y calentar a ebullicion con el balon
destapado.

= Con mucho cuidado, retirar del fuego y taparlo inmediatamente.

= Enfriar lentamente bajo canilla.

= Cuando se alcance la temperatura minima posible de enfriamiento, destapar el
balon.

= Observar qué ocurre dentro del balén en cada etapa de la experiencia

= Registrar lo observado.

= Analizar los resultados.

= Elaborar conclusiones.
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Trabajo Practico N2 3

Parte 1: Preparacion de soluciones y diluciones

Objetivos

Adquirir las habilidades basicas para la preparacion de soluciones: utilizacién de
balanzas granatarias y analiticas, identificacion y uso de material volumétrico y
aplicacién de conceptos de soluciones y unidades de concentracion.

Introduccion

Muchas de las reacciones quimicas se llevan a cabo en solucién o al menos
involucran el uso de soluciones.

Una solucién es una mezcla homogénea de dos 0 mas sustancias en cualquier estado
de agregacion, donde la que se encuentra en mayor cantidad se denomina solvente y
el componente minoritario soluto. Por lo tanto, se dice que el soluto se encuentra
disuelto en el solvente. Las soluciones que poseen como solvente el agua se
denominan soluciones acuosas.

Algunas propiedades de las soluciones difieren mucho de las que poseen el soluto y
solvente en estado puro, y a su vez soluciones con distinta cantidad relativa del mismo
soluto presentan comportamientos diferentes. Las soluciones se clasifican
cualitativamente en concentradas o diluidas dependiendo de la proporcion relativa
soluto/solvente. Para usar efectivamente una solucion es importante conocer cuanto
soluto contiene, lo que llamamos concentracion. La unidad de concentracidn mas
utilizada es la molaridad (M), que se define como la cantidad de moles de soluto
contenida en un litro de solucién.

Las soluciones normalmente se preparan por dos métodos generales; por dilucion de
una solucidon mas concentrada o por disolucién de una cantidad de soluto conocida en
un solvente.

Muchos reactivos se disponen comercialmente en soluciones concentradas, y para
expresar su concentracién se utiliza otro tipo de unidad llamada % peso en peso, que
expresa la masa de soluto cada 100 unidades de masa de solucion. A diferencia de la
molaridad esta unidad de concentracion da una medida de la cantidad de solvente
presente.

Como las reacciones quimicas se estudian en términos de cuantos moles reaccionan
de una sustancia mas que cuantos gramos, es importante convertir estas
concentraciones a molaridad.

La concentracién, independientemente de la unidad utilizada, es una propiedad
intensiva, esto significa que no cambia con la cantidad de solucion a la cual se refiera.
Un mililitro de solucién de HCI tomado de una botella que contiene una soluciéon 1M,
sigue teniendo la misma concentracion que la solucidén presente en la botella.

La formacién de una solucion involucra el equilibrio entre varias interacciones: soluto-
soluto, soluto-solvente y solvente- solvente. ElI NaCl se disuelve en agua, aunque
hasta cierto punto, porque las moléculas del solvente sufren una atraccion suficiente
por los iones Na® y CI" para vencer la mutua atraccion de estos iones en la red
cristalina. Las moléculas de solvente se orientan con sus dipolos positivos rodeando al
anion y los negativos al cation. Este fendbmeno se denomina solvatacion y en el caso
de soluciones acuosas también se lo llama hidratacion.
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Preparacion de una solucion a partir de la sustancia soélida

Se prepararan dos soluciones acuosas de Sulfato de Cobre con las siguientes
concentraciones: 1My 0.5% p/v, con volumen final de 100 y 50 ml respectivamente.
Procedimiento:

Calcular el PM del soluto a utilizar

Teniendo en cuenta la concentracion de la solucion a preparar y el volumen
final necesario, calcular cuantos gramos de soluto son necesarios para la
preparacion.

Pesar la cantidad necesaria de soluto

Colocar el soluto en un recipiente volumétrico apropiado para la disolucion
Agregar solvente, en este caso H,O, hasta completar el volumen requerido de
solucién

Mezclar por agitacién mecanica hasta observar disolucién completa

Colocar en una botella apropiada y rotular con toda la informacién necesaria
gue debe poseer cualquier solucién a ser utilizada en un laboratorio: de que
solucidn se trata, concentracion y fecha de preparacion.

Concentracion de Volumen de Moles de soluto Masa de soluto
la solucion a solucion necesarios necesaria
preparar

Preparacién de una solucion diluida a partir de otra solucién de concentracion
mayor

A partir de las disoluciones del punto anterior, se prepararan una solucion de 250
ml de concentracién 0.6% p/v a partir de la solucion 1M en Sulfato de Cobre y una
solucion de 100 ml de concentracion 0.1% p/v a partir de la solucién 0.5% p/v. En
este ultimo caso, calcular ademas la concentracion expresada en moles por litro
(M).

Procedimiento:

Calcular a partir de la concentracién final de la solucién diluida, cuantos ml de
solucion concentrada son necesarios para la preparacion.

Tomar el volumen de solucién concentrada correspondiente y colocarlo en un
recipiente volumétrico de capacidad adecuada para la preparacion. De acuerdo
a las cantidades calculadas, verificar que el material volumétrico existente en el
laboratorio permita hacer esta operacién en un solo paso.

Agregar H,O hasta completar el volumen final necesario.

Mezclar por agitacién hasta observar homogeneidad

Colocar en una botella apropiada y rotular con toda la informacién necesaria
que debe poseer cualquier solucién a ser utilizada en un laboratorio: de qué
solucién se trata, concentracion y fecha de preparacion.
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Conc. Concentracion Factor de Volumen de | Volumen final

Solucioén de la dilucién a dilucion solucién de la dilucién
concentrada preparar concentrada a
(stock) utilizar

Parte 2: Solubilidad sélidos - liquidos

De acuerdo a la siguiente lista de sélidos:

Cloruro de sodio — lodo — Nitrato de potasio — Sulfato de cobre — loduro de potasio —
Carbonato de calcio — Sacarosa — Sulfato de calcio — Sulfato de bario — Carbono
grafito — Urea

Se propone a los alumnos que elijan de esta lista, fundamentando claramente la
eleccion de la mezcla liquido - sélido:

a) sustancias que sean solubles en agua

b) sustancias que sean insolubles en agua

c) sustancias que sean solubles en un solvente no polar

d) sustancias que sean insolubles en el solvente no polar

Una vez realizada la propuesta de diseno experimental y s6lo bajo la autorizacién de
los docentes a cargo, realizaran los ensayos propuestos.

Materiales

Lista de materiales de acuerdo al disefo experimental propuesto por los alumnos.
Reactivos a utilizar Cloruro de sodio — lodo — Nitrato de potasio — Sulfato de cobre —
loduro de potasio — Carbonato de calcio — Sacarosa — Sulfato de calcio — Sulfato de
bario — Carbono grafito — Urea — Solvente polar — Solvente no polar.

Procedimiento 2
Conforme al disefio experimental propuesto por los alumnos.

Analisis de resultados

Cuando dos o mas sustancias puras se mezclan y no se combinan quimicamente,
forman una mezcla. Estas mezclas pueden clasificarse como homogéneas y
heterogéneas de acuerdo a si puede observarse o no, discontinuidad en la mezcla de
modo tal que puedan distinguirse sus componentes, esta distincion comunmente se
realiza a nivel macroscépico (a ojo desnudo), sin embargo en ciertos tipos de mezclas
que, a simple vista se perciben como homogéneas, utilizando instrumentos Opticos
como microscopios pueden corroborarse que dichos sistemas son, por lo contrario,
heterogéneos.

En cada uno de los casos observados deberan representar mediante una expresion
qgue indique el estado inicial y final de las sustancias intervinientes en cada uno de los
procesos observados. Se les solicita que representen cada uno de los cambios
ocurridos a nivel submicroscépico teniendo en cuenta los estados de agregacion antes
del cambio y al final del mismo considerando el modelo corpuscular de la materia.
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Deberan discutir, en todos los casos, las diferencias en los procesos de disolucion de
acuerdo a las predicciones sobre el comportamiento de los mismos de acuerdo al tipo
de compuesto y sus propiedades fisicas.

Parte 3: Solubilidad de los compuestos idnicos

OBJETIVO DEL TP
e Analizar la solubilidad de diferentes compuestos i6nicos
e Elaborar conclusiones mas generales con respecto a las tendencias en la
solubilidad de iones de metales alcalinos, haluros, nitratos e iones (aniones y
cationes) de carga multiple a partir de los resultados de esta experiencia.

MATERIAL NECESARIO

Filminas que tengan impreso un esquema con 24 cuadros dispuestos en forma de
tabla (ver Figura 1).

Hoja del tamafio de la filmina de color azul claro con la misma tabla de la filmina,
rotulada como se indica en la figura 2.

Disoluciones acuosas 0,05 N de varios compuestos i6nicos

Goteros o pipetas de pléastico.

Figura 1- Distribucién de los recuadros en las filminas

Figura 2. Rétulos en la hoja azul claro

NaNOs; NaBr Na,SO4 Na,COsz NaxC,04 NasPO,
1 2 3 4 5 6

KCl A

CaCl, |B

LiCl C

BaCl, |D
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REALIZACION DEL TP

o Colocar la filmina sobre la hoja de color. Sobre la filmina agregar 2 o 3 gotas de
cada par de disoluciones en el recuadro indicado. Por ejemplo el recuadro A1
debe contener 2 gotas de NaCl y 2 gotas de KNOS3.

o Observar y registrar en una tabla (como la que se muestra abajo) qué pareja de
disoluciones producen precipitados.

NaN03 NaBr Na2804 N82C03 NagCQO4 N3.3PO4
KCI
CaC|2
LiCl
BaC|2
J Analizar y discutir los resultados:

Para cada celda, hacer un listado de todos los iones presentes y las combinaciones binarias
posibles entre los mismos. Es conveniente hacer este listado en una tabla como la anterior,
para un mejor analisis de los resultados. Utilizar los resultados obtenidos para establecer un
listado de todas las combinaciones binarias que tienen que ser solubles. Explicar como lo
sabe.

o Elaborar conclusiones para las condiciones de realizaciéon de esta experiencia.

PREGUNTAS DE GUIA

¢ Qué cambio(s) ocurre(n) en cada caso?

¢, Qué mezclas de compuestos idnicos producen precipitados?

¢, Qué se puede decir acerca de la solubilidad de los compuestos que pueden formarse
en cada mezcla?

¢ Cuadles son los sélidos que se forman en estas mezclas? ;Cémo lo sabes?

¢,Cudles son las ecuaciones ionicas netas que describen la formacién de cada
precipitado?

¢, Puedes llegar a alguna generalizacion sobre qué compuestos ibnicos son solubles en
agua y cuales no?: (a) ¢;Qué tendencias encuentras en la solubilidad de iones de
metales alcalinos, haluros y nitratos?

(b)¢Qué tendencias encuentras en las solubilidades de los aniones y cationes de
carga multiple?

PROBLEMA

(a) el fosfato de sodio y el cloruro de cobalto, son relativamente solubles en agua.
¢ Esta de acuerdo este hecho con tus predicciones? Explica porqué si o porqué no.
(b)Considera los posibles resultados cuando se mezclan las disoluciones de los dos
compuestos idnicos de (a). ¢ Esperas que se forme precipitado? Explica tu respuesta.
Escribe la ecuacion idnica neta de la(s) reaccidn(es) que ocurren segun tu prediccion.

Referencia: Quimica. Un proyecto de la American Chemical Society. 2005. Editorial Reverté,
S. A., Barcelona, Espana
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Trabajo Practico N2 4

Cinetica (quedo pendiente)
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