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ANTEC EDE NTE S. 

Para escribir este trabajo se ha tenido en cuenta 

la p~tente necesidad de los estudi2ntes de la química 

de meJorar los procedimiento s de aprendizaje de las -

prácticas de laboratorio . Uno de los propósitos del 

traba jo se basa en comun1car y aplicar el método cien 

tífico a través de la dinámica participativa en est u-

diar l a ciencia haciendo ciencia ~ 

Ahora bien , Sl es verdad que todo en el mundo se 

mueve por cambios físicos y químicos , ¿po rqué no fo-

mentar las prácticas de l aborator i o ? ¿De qué manera 

los estudiantes ,podrán diseñar y crear sus propias 

guía.s experimentales ? ¿Porqué la química resulta di 

fíc i l de aprenderse ? ¿Qué d~ sus métodos? Estas -

interrogantes fueron las principales que motivaron la 

selección del tema . 

Es oportuno afirmar que nuestro proceso educativo 

actual demanda una profundidad en el pensamiento crí-

tico, r efl exivo , creativo y participativo . Es por e-

110 que es necesaria una metodología que retome los -

aspectos teóricos y l os aplique a ún más a la comuni -

, . 
dad~ estableciendo a la qU1m1ca. experimental como me-

dio de transformación del hombre . 
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OBJETI VO GENERAL . 

.-
Proponer una metodolog~a par~ e l a prendi z aje de la 

q uímica experime ntal para est udiantes d pr imeros a fios 

un iversitarios . 

Present a r los aspectos 
I 

básfcos 

OBJETIVO S ES PECI FI Ca S. 

/ 
co a plicado a la química general. 

d e l método c ientíf i -

Ident i f icar los eleme nt o s de la inves tiga ción Clen 

tífica como base para , el trabajo experimenta l de la -

química. 

Proporcionar conocimientos básicos sobre las técni 

cas y normas de seguridad de. laboratorio para llevar a 

cabo la comprobación de los fenómenos fisicoquImicos . 
- - -

Elaborar el disefio de prácticas de laboratorio con 

"Metodología Activa" (PRACT) ) que conduzcan al mejor -

apre ndizaje de la química. 

Valorar la importancia que tiene e.l .estudio de la 

química experimental para el logro de un profesional -

con se c uent e a las ~eces idades de la comun ida d. 
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INTRO DUCC ION. 

El propósito de toda exp.eriencia de laborator ' o con 

siste en llevar a cabo oper ciones , hacer medicione s y 

obser vacione s que proporclonen nece s arla pa ra confirmar, 

r efuta r modif i car , establecer i eas concernientes al -

mundo físico y químico que nos rodea . 

Esta compleja acti vidad es necesaria y de s uma lffi-

portancia para e l desarrollo científico, 'industrial y 

te c nológico en nuestro país . 

. 
Por otro lado, en el campo académico las prácticas 

de laborator io ,son un complemento con la teoría general 

y específica de las ciericias químicas, fortaleciendo a -

sí el proceso de enseñanza-aprendizaje . 

Una de , las fina3:-:i:dades de -este t'rabajo es 'la intro 

ducción al método científico aplicado a l a química ge-

neral como ciencia experimental; para esto se_incluyen 
" 

brevemente nociones metodológicas , t~cnicas, instrurnen 

t ales y cie~t~s precauciones de 'seguridad, enmarcadas 

dentro de la presentación de un modelo operacional que 

podría ser uno de los más adecuados para el ejercicio 

de la investigación en la química . 
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La labor es l arga , pero es i mperiosa l a necesidad 

d e nuevas tendencias metodol?gicas para mejorar e l si~ 

t e ma de ens~ñanza-aprendi\aje de l a química , l os cua

l es han de ser t r ansformaaos e n ben ficio para l a l n-

d ustria y t e c nologfa naClon l. 

La presente obra r esponde a d i c ho problema educat i 

I 
vo, comenzando c r-n , un enfoque a la METODOLOGIA DE LA -

CIENCIA Ccap ítu IF 1), incluye ~do su obj e to, estruct ur a 

,. / t t Y otros a spectos l ¡mpor a n e s . 

El c a pítulo 11, trata sobre l a d escripción esquem~ 

tica de la METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION QUIMICA, la 

cual puede ser utilizada- urgentemente des d e los prime -

ros años de estudio hasta el momento de pre sentar tra-

bajos de investigaci?n pura o aplicada . 

Es decir, el método se pued e adaptar a proyectos -

pequeños como también para trabajos d-e Tesis: 

Para todo lo anterior, es _ lógico y primordial co-

menzar con las TECNICAS OPERACIONLS DE LABORATORIO 

(Capítulo 111) , de mayor uso en el área de la química 

general . 

y como un e s tímulo a l a creatividad c ient ífica , el 



Capít ulo IV present a un DISEÑO OPFRACIONAL o forma de 

llevar a cabo l as prácticas d e química 3 ten iendo en -

cuenta lo mencionado en c ada uno de los apa tados an 

teriores a éste. 

De mi parte , creo ~ue el ~uehacer del c ien tífico 

se anula ría sin una adecuada' COMUN I CACION DE LAS EX

PERIENCIAS QUIMI C S; siendo los repbrte s de laborato 

rio lo más eficaz y común (caPít u10 V) . . 

I 
No cabe duda de que , pes e a los grandes avances en 

l a educ a ción , sigue siendo s i gnificat ivo el número d e 

e stud i ante s con problemas e n el aprendiza j e de. la Quí

mica Expe rimental , . por ello ; y para ayudar a ~sto s f ue 

p r epa rado este trabajo con la aportación metodológica 

más dinámica posi b l e. 



\ 

CAPITULO 1 

. . 

METODOLOGIA DE LA CIENCIA. 
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CAPIT ULO l 

METODOLOGIA DE LA ClE CIA. 

1.0 . ¿QU E ES LA CIENCIA? 

Cuando al conocido profesor Richard P . Fey -

man , ganador del premio nóbel de la física l/ le 

preguntaron acerca de la ciencia , en la Décima -

Cuarta Convenc.i .. ón Anual de la Asociación Na(~ional 

de Profesores de Ciencias de los Estados Unidos ; 

respondío con una fábula: " Caminaba alegre un -

ciempiés cuando un sapito le pregunt6: ¿Cuál pie 

pones primero y cuál colocas después ? Preguntá~ 

dole el ciempiés cómo hago yo al caminar? se le 

trabaron sus pies y a un hueco fue a parar". 

La forma de responder es muy elbcuente y nos 

lleva a reflexionar si la ciencia c'omienza en ~ 

niveles sup e riores e inferiores de la enseñanza-

aprendizaje. 

·11 Su trabaj o Nóbel lo realizó sobre l a Ecua ción de 
....., .. 

la Teoría Electrodinámica junto con Sin-Itiro To 

monaga y Julian Schwinger . · 
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Es de observar que la naturaleza no dá saltos y que 

todo lo que es la ciencia resulta muy amplia y cuando 

se está haciendo ciencia de instant e en instante , de -

tener se a dar una definici?n s er~a un at azo , al progr~ 

s o cognositivo del proceso, pues la cienc ia es todo lo 

que i nterrelaciona hombre-nat ura leza , que a lo largo de 

un proce so histórico explica SU ) fe n6menOlo g ía existente 

en constante de venir . 

Esta fábu l a nos rec uerda ~ l Prln c ipio d e Incert i -

dumbre de Heissenberg que me n c i o n a lo d i f í ci l de de-

termi n ar a l mismo tiempo la posición y la velocidad -

de l electrón. Cuando nos pone rnos a pensar en su po-

sición, es tan alta su velocida d, que cambia instant~ 

nearnente de lugar. Así es la ciencia si nos detene-

mos un momento, el progre so de ella nos de ja dema sia
I 

do _lejos de la actualización de los conocimientos. 

"La may,?ría de l as personas vivimos observando fenó 

menos desde muy temprana edad, pero la falta de orien 

t aci ón y c o nocimiento di fic ult a del "hacer y que h acer 

cient í f ico ". 



En otras palabras ClenCla e s "Un si stema de cono 

cimientos en desarroll o, lo s cuales se obtienen me -

diante los correspondiente s métodos cognoscitivos y 

se reflejan\ en conceptos c uya v eracidad se comprueba 

y demuestra a través de la práctic a s ocial" 1 / 

A partir de l os fe nómenos del mundo f í sico o e s pl

r 'i u a l se .tr ansforma la r ealidad en benefic i o de l a -

I . Id d . -' . -, . ,. s9F l e a con una produc clon de h l potesls , t eor la s y , I - - . 
l eye s que des c riba n los procedimi e nt o s y métodos de -

investiga ció n . 

Según lo a n terior) cabp preguntarse cuando es nece 

- 9 

sar io hacer c ien cia ? en los primeros años de educa ción 

primaria o en los últimos niveles? 

En la educación superior se corre el riesgo. algunas 

veces, d e hecha r adelante el proceso de enseñanza-apre~ 

diza je sin el conocimientos de la realidad, ce . los nue-

vos pe rfi l es pro f es ionales, la metodología más adecua-

da, c on l os nue vo s i nstr umentos d e l áboratori o, etc ... 

1/ Bib liografía: Pardi nas , Feli p e ; Metodo l og í a y Té~ 
n i cas d e Inve s tigac ión ~n Ci encias Socialés . 26 a . 
Edic i ó n , Siglo veintiuno e ditores : 197 8 . México. 
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de tal manera que dicho proceso se moldea con 50 -

lo LO QUE ENSEÑA LA CIENCIA Y lo que podemos a _ 

prender por la EXPERIENCIA , no se toma en cuenta 

con fines de c ompletar bien sus objeti vos o metas , 

y sea CREANDO O INNOVANDO aspectos generales y _ 

específicos de e studi o. 

1.1 RASGOS GENERALES DE LA CIENCI A. 

El concepto de ciencia está constituido por _ 

verdades objetivas que señalan conocimientos cie n 

tíficos para diferentes disc~plinas. Es decir -

la posesión de datos confirmados acerca de los fe 

n6menos materiales y espirítuales que redunden en 
I 

reflexiones en la conciencia humana ~ 

\ 

Los conoc imeintos científicos, no responden ú 
- ~ 
~Ir nicamente a la pregunta: ~ ¿C?mo? sino también el 

__ ' por qué se r e alizan mediante hechos· respaldados 

por leye s, l.a prevensi~n de diferentes fenómenos, 

objetivos y actividades. Esta previsión permite 

controlar y_ dir.igir- el proceso. 



El criterio que rlge cual Ule~ ClenCl¿ es co-

mún : determinar la materia a investigar, y elabo~ar 

los concep~os correspondientes establecér la ley -

f undamental y descubrir ;1 principio o \ crea~ las -

t eorías que permiLon explicar gran número e casos . 

As.í la química siendo na 1iencia J. uy a nt}gua -

ha evolucionado hasta nue Lrok días media. te la -

/ 1 r ~. ) l ' ~ . 
comprobacion de eyes I Slca~ 1 qUlffilcas de nues-

Lr¿ :-,e¿lidad . 

! 
1 . 2 LA QUIM[CA COMO CIENCIA . 

La qpímica es la rama de cienci a que tiene pop 

ofujeto estudiar la composici~n , propiedades , es -

tructuras internas Y la transformación .de la ma 

teria. 

La química usa el ra zonamiento inductivo y po~ 

teriormente el deductivo , o bie ~ p r i mero ded uce y 

luego induce , D~a llegar a construir la hipóte 

SlS j que se ha.. de cOw robar CO l la ayuda de la -
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observeción directa y / o sistematizada . Ademá s la 

relaciona, comp ara , fórmula , aplica la matemáTicas, 

mid~, clasifica . infiere , predice hasta estable 

\ cer la explicación de la trans f ormación de los fenó 

menos y luego postular sus LEYES QUIMICAS . 

La. inducción ba sa en el princip i o de la unl -

v ersalidad de l a naturalez a. justificada por la e x-

periencia de t odo el munac . For ejemplo la reac -

ci6n entre un á c idc y una bese gen~rará s e l y a g ua 

~qmo productos de reacción en cualquier punto geo -

gráfico cumpliéndos e así su ' carácter universal. 

Los fenómenos Jísicos son diferentes a los quími: 

cos, pero ambos se interre lacionan , así l a física en 

determinado momento se ínteresa por desp l azamiento -
, . 

de las · part~culas · at?micas ( velocidad , tiempo, masa , 

momentos, etc .), pero en química. 
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se ven las partículas atórEicas en su relac ión con 

otras,con el propó ito de crear nuevas estructu-

ras químicas . Lo anterior no omite que en alg~ 

nos instantes esta emos hablando de fenómenos fí 

sicoquímicos abarcando así ambos puntos de estu-

dio . 

La teo~ía e n un modelo fundamental implica i - j 

deas o sUDuestos.~SiCOS .. Si la teoría concuerr I 
da con 12 variacl ~ experlmental de la s variables I 
se adquiere e l carácter comprobativo de la ley . -

De ahí que la imp~tancia de la TE ORlA es propor-

Clonar una visión amplia al COMO y PORQUE s e pro -

ducen los fenómen químicos , pasando por la prá~ 

tica " 

\ 

1. 3 EL' METODO CIENTI €C O APLICADO A LA QUIHICA . 

Una pregunta ~cuente a l comenzar un estudio , 

es la siguie- te: 

¿Que pretende -al cienc ia? iQu~ se propone y 

C orEO se lle""ar&.. =:: buen término los proceso~? -
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¿Qué campoS de aplicación se obtendrán? 

el 

La químic a como cualauier otra disci lina utiliza 

método científico , ~ :identemente \es el camino para 

hacer de scubrimientos; a tal grado que se propone de~ 

cribir y explicar los fenómenos químicos . Para des-

cribir un hecho lo aisla, 1isocia., opera un a ~uptura , 

un cambio, dentro de una str~e de 'condiciones natura-

I les . 

Lo anterior nos , encamina al us.o de LEYES EXPERIMEN -

TALES . La ley e{perimental es la expresión de una ~ 
relación constant€ entre fenómenos. Citemo s una de 

d 1 t
i ... . 1 1 

las leyes e a Trmoqul~lCa; _a cua_ se expresa en 

términos de ~H (délta H) o cambio en el contenido ca 

loríf ico de una reacción química: por ejemplo, la -

' proporcionalidad de la entalp~a c on la mas a , "~H es 

directamente proporcional a la c antioad de sustancia 

que reacciona o es producida en la reacción ". Así -

si duplicamos los coeficientes en una ecuación, el va 

lor de .6.H también se duplica . POI' e j emplo : 
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A H = -136.6 kcal 

En la observación s istemática el químico no intervie 

ne en el fenómeno en e ~tudio, pués s olo adopta el papel 

de r spectador u observador acusioso, cOI) conoc imiento -

de /c ahsa , ~ientras que en la experiment~ción ) él altera 

de m)nera intencionada hasta, poner bajo II UN CONTROL lt 
-

I 

lo s fenómenos . La química como cualquier otra cienc i a 

utili z.a la deducción Y la inducción. Es nec e sario a -

veces emplear una combinaci<?Il de ambos métodos (de lo -

particular a lo general y de esto a ' un'caso particular 

nuevo») a esta in a c i ón se le conoce con el nombre 

de Método Hipotético Inductivo-Deductivo, del cual sal 

drá una tentativa HIPOTE SIS) a un experimento o pro-, .... 

blema químico ~ a~ el s -guiente caso: 

i) Cualquier sal de sodio, bajo la prueba de la lla 

ma arderá resentando un color amarillo. 

ii) Esta mues.L"I"lZ, _oca (encontrada en una mina) es 

una sal e ·~ no . 



iii) De donde dicha m~st ra al ser Duesta en con-, . 
tacto con la llama (mechero) deberá arder con 

una llama amarill~ . 

Se nota en el literal (íii) , que esta es una hipót~ 

sis, lograda por deducoi~n~ partiendo de lo general (li 

teral i ) a l particular enunciando que puede mostr rse co 

mo falso o verdadero, solamente con base e la experien-

cla . 

Por otro lado Sl se ut iLiza la inducción se partirá 

del liter al (iii)para aver-guare l grado de verdad en 

el literal (i) -

En conclusión en química se emplean ambos métodos , 

como res ultado de las observaciones y, los experimen -
I 

to s . 

La carac~erística fund amental es la de plantear ex 

plicaciones de los- fenóme no s en eSTudio de ma nera co-

rroborable, esto es : cua lquier enunciado químico , ley, 

teorí a o hipÓtesis , ser~ o tendr~ que ser d emostrada 

c omo v erde ero o falso has~a formar l a rea lidad c o n cre 

) 
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ta o Así mlsmo la expli c ación cient~fica (teoría o ley ) 

e nfoca los enunciados de una relación i n var iable e n tre 

dos o más parámetros ; as í para el caso de l a v e l ocidad 

de una reacción quími ca esta dependerá de l a variac i ón 

e n l a concentración d e l os r e activ os q u e int eractúan o 

bien de mayor a menor rapide z c on q ue se forman l os -

productos de l a reacci?n . En este fenómeno i ntervie -

nen dos variables l a velocidad de reacción y la c oncen 

tración de l as s u s t ancias . 

El método cie ntí f ico puede cons idera r se como la t eo 
- -

ría de la investigac ión , agrega ndo e l c?~O y porqué de 

tal actividad ; cuya principal cara cte rí s tica es la de-

pendencia directa, de la experiencia para de mostra r el 

grado de ve rdad d e los enunciados , leye s, teorías, i -

dentificando a la química como una ciencia experimen -

tal. Supon gamos por' un momento que estamos interesa-

dos ~ c onoce r el proceso de cultivo d~ un cristal. La 

manera más simple de hacerlo es colocar dentro de un -

reci piente transparente " una sOluci?n sobresaturada de 

s ulfato de cobre p e n tah idra tado (Cu S0 4·5H20). As í, 

observando p e riódicame n t e (diari ame nte duran te unos 15 

\ 
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días) podremos registrar los cambios de crecimiento en 

los cristales . A este tipo de procedimientos se les 

l lama observación sistem~tica , y una de l as mejore s 

formas de llevarla a cabo es mediante el ~s o de ho jas 

de reco lección de datos o cuaderno de registros con -

sus respectivas fechas de ln lClO , título , lugar de la 

experiencia, temperatura, 'observaciones numeradaS c'rl~O/_-/' 

bre el tamaño , color , ángulos , lados o c aras del / 

tal, e tc . 

Ahora bien , si empezamos a variar grados de concen -

tración, nue stro interés se centra lizará en. saber que 

efectos t endrá sobre la forma ción del cristal. Aquí 

ya no se est~ procediendo por observaci?n sistem~tica; 

por el hecho de haber variado, o haber introducido un 

factor variable. Se dis e que se está experimentando. 

Así la diferencia e ntre l a observación sistemática y 

la e~perimentaci~n, resulta evidente; para la primera 

se mantienen las condiciones natura le s en estudio y en 

-- ~ltt segunda estas · condiciones se ven alteradas con e l -

fin de conocer lo s cambios (lados , alturas, á ngulos , ' 

forma , etc . ), que tal alteración produé"e el tópico de 

\ 
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estudio. Como es obvio , el químico investigador se -

lecciona el factor que se ha de alterar y controlar, 

a est e tipo de factores se les conoce con el nombre de 

variables independie tes . 

El t~rmino variable se r e fiere al hecho de que es -

tos puede n adoptar valores diferentes (en nuestro eJe~ 

plo l a conintraCi?n y el tipo de cristal) . Además -

" b / " d " t " 1 " de la varl le lndepen len e eXlsten as varlables de-
I 

pendiente s y las variables extrañas , l a prlmera es el 

cambio provocado en el sujeto o CRISTAL en estudio por 

la vari"able inde pendiente es decir , los resultados pr~ 

ducidos por la variación de l a concentra ción (factor ), 

de manera controlada por el experimentador y que pueden 

en alguna forma, afectar los resultados en el tamaño 

del cristal . En nuestro ejemplo , los diferentes tama-

ños posibles provoca dos por la concentráción- química _ 

(variable independiente ) sobre ~l proceso de crecimien 

to del cristal , c o nstituyen la variable dependiente. 

Las- variable"s - extrañas son los eventos que acontecen a l 

azar, e s decir Sln control por part e del invest i gador y 

pueden afectar los resultados . Tales· como suciedad 

-dentro del - recipiente de crecimiento-, - sismos d urante el 
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proce so de crecimiento del cristal ; y en estos casos 

es muy pTobable que las conclusione s a que se lleguen 

carezcan de validez . 

De igual manera , debe suponerse que si el químico no 

controló la calidad o pureza de la sal disuelta, dará -

un crecimiento defectuoso, lo que s i gnificar í an introdu 

cir una variable e xtraña más al experimento . 

En conc lusión, se tiene que el principal problema y 

característica de la experimentaci?n (METODO EXPERIMEN 

TAL), es el control que permita estar seguro que la v~ 

riable dependiente es función' ún ica de la variable in-

dependiente. En química general, siempre es necesarlO 

tener un marco de referencia (datos teóricos, gráficas 

de solubilidad, etc:) con el -cual comparar lo resulta 
..... 

dos. Con -frecuencia en la experimentación química se 

preparan solucione s patrones como una base para la ln-
I 

' vestigación subsiguiente. 

Según Stuart MilI, los diferentes proce dimientos de 

experimentaci?n se logran bajo los siguientes métodos : 
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1) Concordancia 

2 ) Diferencia 

3 ) Variaciones conc omitantes 

4 ) Resídu os 

EL METODO DE CONCORDANCI A. 

) Consiste en comparar reaccione s numero s as y tan di -

ferentes como s e a posible , que relaciona a la suces ión 

de aspectos que el q uímico quiere estudiar aislándolos 

de los demá s , por ejemplo: suponer vario s hechos c omo 

las reacciones de los métales (Cinc, hierro , etc.) con 

el ácido clorhídrico , siempre se observará lo slgulen-

te: 

2HC1(ac) + Zn ( s ) .. I ZnC1 2 Cac) + H2Cg ) 

6~Cl( ac ) + 2Fe (s) ". 2FeC1 3Cac ) + 3H2 (g) . 

2HCI Cac ) + Mn Cs ) > MnC12Cac ) + H2Cg ) 

Aquí las reacciones anteriores concuerdan entre s í , 

con la producción de hidrógeno gaseoso i ndependiente -

BIBLIOTECA CENTRAL 
•• 'VII ., ••••• ~ .... v.. •• i 
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mente del tipo de metal usado . 

Esto es causa y efecto . Siempre que un métal reac -

cione con Cn ácido se ob endrá en todos los casos hidró 

geno - gas . 

I 
EL METODO DE DI f ERENCIAS . 

/ I 
Consiste en separar cas os t an seme jantes como es po-

' sible; de lo s cuales unos present a n, y otros no, e l fe -

nómeno estudiado . Significa también " eliminada la cau 

sa, desaparece el efecto" , así para encontrar el punto 

de ebullición de l agua (EFECTO ) se n ecesi ta que su pre-

sión de vapor, sea igual a la pres ión atmosférica y esto 

se logra con e l aumento de la temperatura (que viene a 

ser. la medida del calor ; su causa ) . , El mét9do nos ll~ 

varía a concluir que s i se quita. la fuente de calor no 

se alcanz a ría el punto de eb~llici?n del agua (efe cto). 

En otras palabras si "se quita la causa desaparece el 

efecto" . 

otro ej emp lo sería que Sl la c a usa de que lo s cue r 
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pos de diferentes densidades , calgan a d i ferentes velo -

cidades , sea la resisTenci del aire ( fuerza contraria 

a la caída libre ), entonces al s uprimir ésta (haciendo 

el vacío) l os mismos cuerpos han de caer con la misma 

velocidad y a l mismo tiempo ; l a omisión de la fuerza es 

el desaparecimiento de la causa , q uedando completamente 

dichos cuerpos en el vacío . 

EL METODO DE LOS RESIDUOS . 

Consiste en realizar d o s o peracione s : l a primera e n 

contrar los ~lementos de un compuesto, mientras .q u e la 

segunda analiza el residuo (lo que queda) después de e 

fectuar la primera operación . Su aplicación se nota 

en las separaciones de ,mezclas, identificación de .ca-

tiones, aniones, etc. Este método ha contribuido 

mucho a l descubrimiento de los e l ementos . 
I • 

EL METODO DE VARIACI ONES CONCOMITANTES . 

Ind i ca las dife rencia s o cara cterís ticas en el desa 

\ 
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rrollo de un fenómeno que concuerda con los de otro -

facto r o fenóme no . En otras palabra s , al variar la -

causa se varía el efecto . Como por ejemplo imaginém~ 

no s un foco , con sus conexiones ( e l ectrodos ) dentro de 

una solución de yoduro de potasio ( KI ) esta daría un -

tipo de energía lumínica a l conectarla con una fuente 

de energía eléctrica , denotando así : la fluidez 1con

ductividad de los iones Yoduro (1-) y Potasio . (K+ . ¡
Pero si hacernos el cambio por otra so lución de á ido 

. I 
acético, el poder será de menor intensidad lo q ue qUl~ 

re decir que Sl cambiamo s la causa, cambia evidentemen 

te el efecto. 

\ 

\ 
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¡'CAPITULO 11 

BREVE INTRODUCCION A LA METODOLOGIA 

DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA. 

/ 
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CAPITULO 11 

2 . 0 BREVE INTRODUCCTON A LA METODOLOGIA DE LA INVESTI 

GACION CIENTIFICA . 

Siendo la qu í mic a la ciencia q ue se ocupa de t~ 

dos los cambios de estructura de la materia y con~ 

ciendo la infinidad de problemas de descomposición, 

preparación y de utiliz aci?n de estos materiales , 

la formación integra l del qu~mico exige abordar 

los métodos que conduzcan a solucionar desde e l 

punto de vista t e?r i co y pr~ctico, la inte rpre ta -

ción .de la realidad científica. 

De aquí e n adelante es urgente la armonización 

con los principios m~todológicos de la investiga-

ción quími ca en beneficio del conglomerado social. 
I 

. ¿Qué es la investigación? 
, 

La investigación es 

, __ búsqueda , descubrimie nto)_ iI}.dagaci?n de lo s proc~ 

~os _físico - químicos que se dan en la naturaleza . 

Una . importancia de la investigación química 

- .hoy en día es la protecci?n del medio a mbiente la 

t ~ 
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cual se justifica por la contaminación ambiental . La 

tierra, el agua, el aire , han de estar en condiciones a 

decuadas para la conservación de nuestra salud . Así " 

el interés radica en el aprovechamiento d~ los recur - \ 

sos naturales para l o cuaJ, l a capaci tacic?n te?rica -prá~ 

tica construirá su desarro llo . 

Esto debe comenzar en el campo universit J rio , ex

tenderse hacia los centros de investigación clrlvados 

o nac ionales ) " hast-a logra r " un serV1ClO para la .. ndus-

tria y tecnología del país. 

Sin sorprenderse , puede decirse que la investig~ 

ción comienza cuando falla la primera enciclopedia con 

sultada para responde r a " una pregunta o para realizar 

una tarea,> viéndose 
- I 

obligado a consultar varias fuen ~ ~ 

tes de información\. 

Las personas dedicadas a la tarea de investigar 

. han de poseer las siguientes cualidades: 

1) Capacidad de concentración y análisis 
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2 ) Conocimientos básicos y aplicación del tema a 

re so lver. 

3 ) Habilidades y destrezas 

4) Facilida de hacer suposiciones u observacio-

n es con conocimiento de causas . 

5 ) Voluntad , modestia e interés de servir a los 

6) :::::~ici6n de ejecutar , verificar y rectifi -

/ I d ' " car el proceso e actlvldades . 
I 

7) Satisfacción que le proporciona el hecho de -

que ese conocimi ento al difundirse socialmen-

te , revierte en mejoras para la sociedad. 

8 ) Conocimientos de los métodos y técnicas de ln-

vestigación 

,............, 
Es oportuno señalar que ~n toda investigación lm-

"-' 

pleme nta un "ordenami ent n en la planificación y ejecu -

ci?n; seg~n el . esquema e tres etapas así: 

l a . Etapa Cara~terización d e l p roblema 

2a . Etapa Marro teórico 

3a . Etapa Diseffio metodológico 

( Vea una ampliaci?m en - la página sigu iente ). 

BIBL!OTEC Ck:!:~· 'A' 
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PRIMERA ETAPA : CARACTERI ZACION DEL PROBLEMA . 

2 . 1 CARACTERIZACION DEL PROBLEMA . 

2 . 1 . 1 SELECCION DEL PROBLEMA . 

\ 

Al identificar y escoger un problema de la -

rea lidad , slempre es neces a ria una planifica ción 

dentro de l a d i sciplina a t r aba jar , enfocando di 

cha planificación de l a manera s i guiente : 

A) Pr esentación del Problema . 

* En f orma inte ligible , clara y preci sa 

* En func i ón d~ la rea lida d d e l as cienc i a s 

químicas . 

~'~ Con un criterio original, a menos que s e 

retome n problemas ya tratados, p e ro con 

método s innovadores, enfoques t e óricos o 
. 

prácti c os diferentes y con la información 

más recie nte . 

B) Rele vanci a de la Investigación. 

* ¿Qu é se desea invest i gar? 

* Establecer os objet ivos d e l a est r uctura 
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del problema . 

* Sefialar las repercusiones , i mportancia y 

alcances que tendrá el estudio . 

* Identificar la hip6tesis a demostrar . 

C) Factibilidad de abordar el problema . 

* Existe suficie nte informaci6n te?rica-prá~ 

tica. 

* Hay otros trabajos sobre el mlsmo tema . 

* ¿ Qu~ tiempo será necesario para lo gr ar l os 

obj etivos ? 

* La existencia o escases d e reactivos . 

* Se cuenta con la asesoría técnica adecuada 

* La calidad de los aparatos O equipo 

* Evaluaci6n de los costos de ejecuci6n , ma

t erias primas , accesorios, etc . 

\ 

D) Importancia y utilidad . 

* Qué tipo de contribuci6 n aportará la lnves 

tigaci6n? 

* Se implantarán nuevos métodos de obtenci6n 

de r esultados . 

* Definir la relación del problema con otros 
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temas de aplicación práctica . 
- -

* Mejorar las condiciones del individuo e n su 

relación con su medio . 

:', Permitir analizar l as causas de determina 

do fenómeno . 

* Profundizar y c ompletar otros estudios de -

nuestra real ida d . 

• Jerncuentran muy pocos trabajos acerca de 

bicho 
I * Se mejoran l os i nstr umen tos d e l a investig~ 

ció n . 

* Obtener nue v a s sustancias químicas con su-

p uest o s u sos en un área de a plicación qufmi 

ca. 

* Utilizar meJor los recursos de desechos a 

un bajo costo de producc i é?n , .- favoreciendo 

a la comunidad. 

* Los productos son fuentes de valiosa ener -

gía~ como para seguir un proceso específi-

ca. 

Una ve z s e leccion ado el tema, surge la DELIMITA-

crON DEL PROBLEMA , _ t omando en cuenta t o d o l o a n ter i or 
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sin dejar de tener en cuanta s u s antecedentes , es de 

Clr los aspectos conocidos y los que se pretenden de 

terminar parcial o tot almente . Durante este paso es 

o port uno una asesoría de lo s expertos en e l problema -

junto a la buena revisión de la literatura química ; a 

s í como también r ealizar entrevis t as o encuestas a pr~ 

fesionales relacionados a l estudio d irecto o indirecta 

mente . Al tiempo de la delimitación se i rá FORMULANDO 

EL PROBLEMA . En r esumen ,' no todos las causas que origi 

naron lo s efectos se t omarán , s ino segú n s u prior idad 

o conveniencias ~ sobre el cual girarán las vari ab l es -

experimentales . La formulación e n forma de pregunta 

ayuda a c l asificar el fondo del problema . La e t apa -

que proslgue es la elabo ración de objetivos (Ver ape~ 

dice A) o sea de los propósitos generales y específicos 

- -de la""- investigaci?n. Lo s objetivos debe n s er: 

i ) Conductas dirigidas en torno al problema 

ii ) Medibles y de obse rvación constante 

iii~ Claros, puecisos y alcanzables 

iv) Obtenidos por medio de un método 

v) Expresados en v erbos en infinitos 

AL I 
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a manera de ejemplo : determinar el grado de disocia 

ción de una solución con ácido acético por métodos 

colorimétricos . 

SEGUNDA ETAPA MARCO TEORICO 

El mar co teórico, es la descripción de 1 r e la-
I I ' 

ción del proble ma con la serie de estructur~s /men-

tales a nivel t e órico. Esta descripción incluye: 

* Explicaci~n y an~lisis del problema 

* Relaciones con investigaciones anteriores 

* Definiciones operacionales de los conceptos, 

términos, variable, dependiente, independien 

tes y aquellas extrañas. 
o I o 

* Discusiones y críticas a otras teorías Slffil
\ 

lares al tema de estudio. 

1: Integración d-e -la parte práctica con l oa teó 

ríca. 

1: Orientación de : la recolección, organización 

de los hechos más rele vantes . 

\ 
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* Los comentarios de l os conocedores del tema , 

principalmente el asesor . 

* Elementos de la r ev i sión de literatura , es -

tudios y t eor í as pertin ente s al caso serán 

la c o lumna para explicar la hipótesis . 

* Bases que podrán o b ser var s e a lo l a r go de l 

p r oye ct o . 

El ob jetivo del mar co t e órico es establecer un 

marco de refer encia , s o bre e l cua l g ira n las vari~ 

bIes o acontecimientos . Preci s ar y organizar los 

e l ement o s que han de ser manejado s en l a parte del 

l aboratorio . 

Para fines cient~ficos se han de especificar en 

el marco teórico las relaciones_entre las variables 
I 

operantes con los mismos cr~terios u sados en. l a -

formulación del problema 1/ 
.. aSl: 

i) Formularlo en forma afirmativa 

1/ Kerlinger, Y. : Investigac'ión y comportamiento: -
;' " -"Tecnicas y metodologlas , 2a . Ed . Editorial Inte 

ramer lcana . 

J 
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ii) Re lacionar dos variables o más 

iii) Con posibilidades de hacer pruebas de labo -

ratorio . . 
iv ) Con carácter predict2vo y explicativo . 

Formulacion' de 

Sabemos que 

I 

r¡ 
l aJs 

I 

Hipótes is. 

hipóteis son l os elementos 

i mportantes de toda investigación química, a 

tal grado que puede considerarséles c omo e l 

puente entre la t eoría y la parte experimental. 

De ahí el interés de : 

i) Erab.or~rlas lO' más -o claras. _posj-bles. 

ii) Definirlas y ordenarlas de mayor a menor 

grado de importancia. 

iii) Hacer una buena operacionalización o mane-

jo de sus sup uestos , de aquerdo a las va 

riables extrañas que son _ J.~ s que se pre-

t e nden probar con las hipótesis plantea-

das . 
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No en todos los estudios se postulan hipótesis : 

en las prácticas de laboratorio de tipo exploratorio 

y descriptivo no necesariamente se dan hipótesis ex-

plíci as, aunque siempre aparecen impl~citamente . An 

tes de manejar las hipótesis hay q u e entender que : -

las dependientes serán los efectos del fenómeno de es 

tudio, ' las causas determinarán las independientes y 

las e xtrañas las que están fuera de un control espec~ 

fico. 

En ciertos experimentos se incorporan variables-

de control, considerada como una segunda va.riab~e ln-~ 

.- . 

dependiente , cuyos prop~sitos de controlar ciertas mani 

festaciones o comportamiento operado con el cambio en la 

variable dependiente. A veces es llamada variable "pa_ 

trón": 

Resumiendo"las variables dependientes vienen a 

ser EFECTOS del fenómeno químico , las CAUSAS las inde 

pendientes Y las variables extrañas aparecen como 

puentes entre las causas y los efectos. 
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2.3 TERCERA ETAPA DISEÑO METODOLOG ICO . 

El plan metodológico trata sobre "El cómo " se 

realizará el trabajo . Es conocido , además con -

los términos de métodos, proceso, procedimiento 

parte experimental ; y se puede definir como la de 
1 _ 

terminación de estrategias y procedimientos para 

recolectar datos y l ograr las respuestas al pro -

blema , satisfaciendo la~ hipótesis . 

I 

}J 

Dentro de la estructura de este diseño se t en-

drá presente lo siguiente : 

A) El tipo de estudio o proyecto: 

~t~ Las variables y la forma de hacer las medi":' 

das. 
\ 

1: Rie,sgos de 
. ., 

Incertezas operaCl<:m. 

~'~ Tipo de relación o _proporción entre las va -: 

riables 

~t: Tiempo 
. ., 

montaje de l as práct~ de ejecUC1(:m o 

cas 
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B) Definir la población o unlverso de trabajo 

* Especificar la muestra a tomar y selección 

* Tamafio de la muestra 

\ * Tipo de muestreo 

C) Métodos e Instr~ment os 

* Recolección de datos 

* Equipo de medición. Ins q uími: 

ca. 

~': Materiale s químicos 

* otservación directa 

* Consultas bibliográficas 

* Visitas a fábricas , o centros de investig~ 

ción. 

I 

D) \ Elementos de. l os Procedimientos 
\ 

* Tiempo que durará la parte experimental 

* Recursos humanos, tal como coordinador del 

proyecto , s u pervisores , asesores, respons~ 

bIes en la tabulación y procesamiento de -

datos, auxiliares de laboratorio, etc. 
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* Recurso s físicos , reactivos y equlpo a usar 

N Incluir costos del pr6cedimientos y materi~ 

les, tal como grabadoras , fotografías o vi~ 

\ jes de investigación de campo, fotocopias y 

otras inversiones . 

E ) Proce so . 

* Realizar pruebas rápidas, anotar y observar 

con el propósito de probar los instrumentos , 

método y técnicas seleccionadas. 

* Capac i tación a los auxiliares del proyecto 

o ayudantes del investigador tanto en la r~ 

colección, preparación de reactivos, y 0-

tras actividades . . 

* Supervisión y coordinación de parte del a-

sesor o centro coordinador para aclarar d~ 1 

das, revisar los instrumentos, datos obte - \ 

nidos y rendimiento. 

* Cómo se ha de ' organizar 

* Tabulac'ión-, gráficas y anális is 
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2 . 3 . 1 POBLACION , MUESTRA y MUESTREO . 

Uno de los pasos princ ipales y determinantes 

en la investigación es definir la pob~aci~n , que 

será el conjunto de objetos , sustancias , eventos , 

personas, etc :, sobre las q ue actúan las varia -

bles. Cada componente de l a población recibe el 

n ombre de muestra. La v enta ja de trabajar con al 
I 

guno s ,componentes de la poblaci~n es que e ~ndi-
I 1 

c e de dificulta d se r educe ; haciéndose más ffn ito 

el campo de acción. 

Las muestras han de ser REPRESENTATIVAS, es de 

cir q~e contengan las mlsmas caracterfsticas de -

la poblaci~n, . los · que pueden tomarse mediante di

versos tipos de muestreo así: 

- l· . - - -
Mu~str~C; Simple l. o. Sis-tem~tico. En el cual cada" u-

no de los mi embros tiene las mismas oportunidades

de ser seleccionadas para construir la muestra. 

Muestreo Estratific ado . Se forma la muestra a 

partir de la división de la población en estra 

\ 
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to s dent ro de los cuales s e seleccionan los com 

ponentes necesarios que se tratarán . 

Muestreo por AgrJpamiento . Se u sa para pobla-

ciones demas iado grandes e imposibles de identi 

ficar los componentes y estar seguros de q ue la 

muestra escogida es r ea l mente a l azar . Para 

di sminuJ r ¡e l er~or en la toma , s e forma la mues 

tra porl agru paml e nto en e l cua l se especifican 

I 
las subpobl ac i ones como seme j a ntes . 

Mue s treo Bajo Control. Se lleva a cab o de man e 

ra intenci ona da y no al azar, si bien e l error 

se e l e va, la tarea del investigador de s e l eccio · 

nar la mue s tra "se reduce. 

Mue s tre o por Cuota . Se r e aliza dent~o de los -

diferente s e s tratos sin r e currir al azar. 

Mue s tre o Incidental . Simplemente se toma a los 

componentes de la poblaci?n que estan más a su 

alcance y se forma con todos ellos la muestra a 

util izar . 



- 43 

2 . 3 . 2 FORMA DE TOMAR LOS · DATOS. PROCEDIMIENTO . 

Como parte del diseño metodológico es precl 

so determinar el ~étodo de r eco e cc ión de datos 

y tipo ·de ins trumento a utilizar, retorna ndo to 

do lo anterior , objetivos y vari ab l es a tratar . 

EL 

la 

, 

En la r ecolección nL datos - es muy importante 

CONTROL DEL EXP~RIl~JTO o sea el cuidado de 

. 1 -... d . I . bl . d . manlpu aCl?n - e Clerta varla e ln ependlen -

te para observar el efecto de la misma sobre la 

variable dependiente, de ahí la función de con-

trolar la variable indepe ndiente. 

El problema de todo experimento es el grado 

de aislamiento (control de variables extrañas) 

\ que permitan al investigador averiguar con pr~ 

cisión Y confiabilidad el valor de los resulta 

dos. 

2.3.3 TIPO DE INVESTIGACION . 

Existen diferentes tipos de invest i gación , los 
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que se clasifican según di s tintos criterios . 

Entre los más usua les según el alcance de los -

resultados s o n : 

\ 
a ) DESCRIPTIVOS : enfoca las obser vaciones , ca-

racterísticas , factores , pr ocedimientos y 0 -

I 

J) 

t ras variables de fenómenos y h echos . Estos 

traba j os no tienen h i pótes i s e xp lícitas . 

b) . ANALITICO S : c o n s i s t en e n e s t a ble cer c ompar a -

cione s de v a r iables entre grupos de est udio 

y control. Cons ide r a hipótesi s explíc itas 

para probarlas o negarla s, y 

c) EXPERIMENTALES: las muestras se han dividi-

do en forma aleatoria en grupos de estudio y 

c ontrol, analizados con re~pecto a un patrón 

o medida base que se ha introdu~ido para e s-

t udiar o evaluar. De hecho la hip6tesis' es 

ex.pl~cita . 
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2 . 3 . 4 CONTRO L DEL EXPERIMENTO _ PROCEDIMIENTO . 

I 

) / 

so 

Como part e del d i s eño me todológico es p r e cl 

d\ ter mi nar el mé todo de reco l~cción de datos 
I 

y tipo d e i nstrume nto a utili zar, retomando to 

do lo anterior, o bjetivos y var i ables a tratar . 

' En la reco lec c i ón de dat o s es muy impor tante 

EL CONTRO L DEL EXPERIMENTO o sea el cuidado de 

la manipulaci~n d e c ierta v a ria ble (variable ln -

d e p endiente) para obser var el efecto de l a mi sma 

sobre la variable dependiente, de ahí la func ión 

de controlar la variable independiente . 

El problema de todo experimento es el grado 

de aislamiento- tcontrol de variables extrañas ) 

que permiten ar investigador averiguar con pr~ 

cisión y confiabilidad el valor de los resulta-

dos. 

Para lograr el control durante la recole c -

ción de datos , existen varias metodologías en~_ 

tre ellas: 

DIIIIL ...... 
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a) MANTENIMIENTO DE LAS CONDICIONES CONSTANTES , 

es una de l as más usadas, su finalidad es ma 

nipular sólo la variable independiente mlen -

tras todas las demás son mantenidas constan-

tes. 

b) ELIMI NAC ION. En q uímica es muy acertado e li~ . . 

minar l as variables extrañas de área del labo 

ratorio por ejemplo eliminar lo s residuos, c a 

rri entes de alre, contro l de l os depó sitos -

contaminados, pureza y reactividad de las s u~ 

tancias , fuente s de luz cambio s brusco s de -

temperatura, evidentemente no siempre puede 

usarse esta técnica. 

c) EL GRUPO DE CONTROL. También es una met do 
, 

logía de las más comunes. Radica en el uso 

de un grupo de contro~; no sólo como marco -, 

de referencia comparativa para los resulta -

dos sino para separar los efectos de . la va-

riable extraña de la variable indepe ndient e . 
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d ) SELECCION AL AZAR . Este método es convenien 

te cuando e l experimentador al no poder espe -

cif i car de manera concreta cuales pueden ser 

las variab les extrañ s o secundarias más pr~ 

bables, intenta que tales variables se dis -

ting~n al azar , de tal manera que, de existir, 

sus efectos ceden má s o menos en la misma -

magnitud en re los ' e l ementos de todo s los gr~ 

pos emplea o l. 

Una vez seleccionado que tipo de control exp~ 

rimental tomaremos para la recolección de datos, 

se iniciará el proceso de observación y medicio-

nes de- variables . 

2.3. 'S- OBSERVACION y MEDICION. 

Las pr~cticas de laboratorio y las investi

gaciones de campo dependen de nuestra capacidad 

para identificar claramente. las propiedades , - c~ 

racterísticas, efectos, modificaciones en los -
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resultados obtenidos. 

\ 
¿Qué es observar? es un método 1/ para rec~ 

ger información de_ las actividades _que suceden! 

a nuestro alrededor durante el proceso experi -

mental . En la ciencia la observación debe ser ., 

sistematizad a bajo un CONTROL; con base teórica 

o bien t eniendo claros los conceptos por emplea~ 

se en la experimentación. 

La observacióJ l omo método . I 
para s u des~rrollo as í: 

utiliza niveles -

PR I MERO . I • 

Comienzan las percepclone s sensoria-

les, gusto , olor , vista, oido y tacto, elabora~ 

do en alg na medida proposiciones cualitativas 

de lo observado . 

SEGUNDO . La diferenci as cualitativas en e l co-

1 / Existen o t ros métodos de observación, dependiendo 
do de la naturaleza · de la investigación por ejem
plo : entre istas , cue stionarios, revisión de lite 
r atura y otros . 
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lar , olor , formaci~n de s~lido s , vapores, etc . 

... toma n ma yor significado cuando en lo posible 

se determina el nivel de tales diferencias, pu -

diend lle gar hasta la cuant ificación, por eJem-

plo: pesar , medir, contar, etc . 

TERCERO. Llega el momento de completar la obser 

) 

vación mediante la interpretación de las referen 

Clas teóricas con las prácticas en su razón de -

Qué tipo de causas produjeron los efectos ser. 

observados y bajo que condiciones se evidencia -

ron. 

CUARTO. Para finalizar, los resultados se han -

de comparar con los cuadros teóricos, gráficas, 
- -

valores patrones -con el objeto de preparar las -

posibles conclusiones. 

El científico ha de ejercer la observación an _ 

tes, durante y despu~s de la práctica con o Sln __ 

el uso de instrumentos . 
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2 . 3 . 6 TABULACION y ANALI SIS . 

El proceso de tabular y ana liz a r e s una eta

pa posterior ' a l a observación y recolección de 

da t os , pero debe ser pla ni f i cada con anter i ori

dad para f aci l i t a r el análisis . 

• 

El plan de tabulación d e be s e r lógico, secuen 

cia l y si s t emát ico toma ndo e n cue nta el procedi~ 

mie nto de l a parte prác tica . 

El dis e ño de los cuadros o tablas de datos se 

limita a espe cificar, las variables involucradas, 

sus unidades y al~unas observaciones de mucha re 

levancia. 

Con mucha frecuencia" las hipótesis en quími

ca elemental aparecen respaldadas por dos varia

bles lo que se le conoce como Diseño simple . biv~ 

J.ente por tratarse de' ':in arreglo o tratamiento -

de dos variables sencillas. En algunos casos se 

puede complicar el DISEÑO EXPERIMENTAL o sea el 
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~glo o condiciones en los que se operan las variables , 

aSl, un tratamiento puede ser con catalizador sólido y 0 -

tro con gaseosO . En cada uno de los diseños formados en 

contraríamos lógicamente d i ferentes re sultados que nos d 

mandarían nuevas interpretaciones y conclus iones . 

La información en la tabulación puede darse d e -
. / 

la manera siguiente. (Ver ejemplo en la' página siguie~ 

te: ' Tabla No. 4). 

al En formatos cuadrados, rectangUlares , ) Clr

culares;con las divisiones horinzontales ' y -

verticales . ~~ecuadas para cada variable manl 

pulada. 

b) La numeración de . los cuad~os en base a la se 

cuencia de los apartados numérico o literales 

.. 1 1 . del capltu o. 

c) El título; amplio y breve. 

d) Las notas superiores, (de existir) se colo-

can ábajo del título. Estas indica~iones 

ayudan a comprender los aspectos de la tabu-



Ejemplo de una tabulaci6n. 

a) TAB LA 4. Reacoi6n de ácido sulf6rico con el s ul f ato de dietilo . 
Cinética Químic a . (1) -

--------
Da veacci6n se llev6 a cabo sobre mtlestr~s tomada s a t iempos d etermina
dos: el ácido sulf6rico se preci pita con borita, el s u lfato de d i etilo y 
bario -soluble se titula conductiometricameñte por e l s u lfito de litio . 

I 

P := '1 atm. T := 30°C 

, R~a9ci~n : (C 2HS)2 S0 4 + H2 S0 4 
~ 

~ 

Volumen tota~109 c . c . 

2 C
2

H5S0 4H 

NUMERO DEL EX- TIEMPO I CONCENTRAC I ON DE 
J VELOCIDAD DE REACCION DEL -PERIMENTO , ( ~in . ) CC2H5S0 4 )H mo l es/lt. ( C2H5 ) 2 S0 4 Cmoles / lt . min) 

-
1 41 1.18 0 . 40 

2 - 48 1.38 0 . 38 

3 55 1. 63 1. 60 
I '. 

11 La fundamentaci6n te6rica puede consultarse en "Cinetic a aplicada de -

Lamuza Escobar. UTEHA N o . 3 2 81 32 8 j . 

I 

I 

(fl 

N 
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bulación . 

e ) Notas al ple página ) son llamada s especiales 

sobre algún dato ) hecho) variables) unidades ) 

etc . o alguna referencia bibliográfica de l os 

datos teóricos o experimentales . 

2 . 3 .7 INTERPRETACION y ANALISIS. ) / 
Debido a la descripción bre v e sobre l os as -

pectos metodol?gicos de la investigación) la in 

terpretaci?n Y análisis de . los resultados esta

dísticamente no se explicará sino que a nivel de 

las pr~cticas en qu~mica básica la mayoría de -

los análisis se llevan a cabo por medio de grá-

fícas cartesianas (planos X, y), plateado, inter 
- I 

polando o extrapolando los datos y otras relaci~ 

nes matemáticas (pendientes de curvas, línea rec 

ta, etc.) ~ue aportan conclusiones generales y -

específicas . 

Por lo gener~l el análisis de los resultados 

\ 
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consistirá en la clasificación aislam ' ento de talo 

cual variable , los aspectos modificados por cierta -

causa, o fenómeno contribuye en gran manera echar ma 

no de l;s objetivos g nerales , específicos, hipótesis , 
. I . 

el marco teórico , procedimient os y técnicas empleadas , 

EL DISEJ-O EXPERIMENTAL como hemos mencionado con 

siste en el rreglo 'o tratamiento que podemos hacer -
, I 

con las var~ab~es , con el objeto de obtene r conclusio 
I 

nes sólidas , ampl i as y exactas . El DISEÑO EXPERIMEN -

TAL echa mano tanto de la estadística de s criptiva e -

inferencial . 1/ 

El diseño más común es el BIVALENTE en la cual se 

comparan solo dos condiciones, por ejemplo en estudios 

de cinética qu~mica: -la velocidad - de reacci?n y tempe-

ratura. En este tipo de análisis pueden ' existir va-

1/ La estadística descriptiva se refiere al manejo de 
los datos en análisis bajo los procesos de medida y 
operaciones; organizado y sintético de las relacio 
nes. Ejemplo: Medidas de tendencia central, distri 
bución de frecuencias etc. Lo inferencial decide ~ 
si las diferencias encontradas en los datos son o -
no sigpifica~ivas para la validez o rechazo de HIPO 
TESIS. ,- ..' ~ ~ - - . - - - . ~ .,; -' :. ' 1..... •. : " 



\ 
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riables ext raña s que in f l uyan dire cta o indirectamente 

las conclusione s finales , Par e liminar o di sminuir 
¿ . , .... ., = -

l os erro s experimentales se dan dis eños má s complejos 

q ue · se denomina n MULTIVALENTES por q u e se manej an en 

número de variables independi ent es , 

'Per mi tiendo a l experiment~dor observ ar Sl una v a -

riable dependiente es función de más de una varia ble in 

dependiente, por l o tanto s e e leva el grado de p r ec isión 

'de la pr~ctica y de l a s conclus i ones con l a faci lidad d e 

hacer recom~ndaciones más reales~ Para l as i nves tiga-

ciones de c amp o o de gran relevancia pueden usarse los 

siguientes tipos de diseños. 1/ 

1/ 

a) En concordancia de un fenómeno 

Prueba de X2 o chi cuadrado 

- Prueba de ~ o student \ 

Se recomienda , para. ampliar los conocimientos de. los 
análisis la obra Diseño Experimental aplicado a la 
Ingeniería Química del Lic. Segura. Publica do en -
la Facultad de Ingeniería y Arquitectura (UES) en -
el año 1986. 

" 



b ) Para compararción de fact ores d e variación 

(Variables Y niveles ). 

Análisis de varianza . 

c) Para comparación del efe cto de tratamientos . 

Diferencia· míni ma significativa ( DMS ) 

Prueba de Du ncan 

Compara ci?n o c togona l e s 

Ot ros 

d ) Diseños s i mples 

Completame nte a l az a r 

Bloque"s al az a r 

Cuadrado Lat ino 

e) Diseños complejos 

Fact oriales completos 

Factoriales fraccionados 

'. 

- 56 

2.3. 8 PRESENTACIONFINAL . PARA LOS TRABAJOS DE INVES

TIGACION. 

) 



- 57 

Se p ueden h acer varlOS formatos para l a prese~ 

tación de los resultados de las investigacione s -

con las normas científicas internacionales . En -

\ tre algunas de ellas mencionaremos las siguientes : 

a) Título 

) ) 
b) Nombre del investigador 

c) Resume n 

d) I ntroduc ción 

e) Método 

f) Diseño Experi ment a l 

g) Procedimient os 

h) Resultados 

i) Análisis o Discus ión 

j) . Bibliograf~a 

A) TITULO. . 

~ \ 

Se debe de arma r teniepdg e~ cuenta como se-

rá clasificado en los archivos de las bibliote 

cas, el área de estudio) el tópico u objetivo . 

prÍI!cipal) . etc. 
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nido , v a riables se han de lncorporar en no más 

de quince palabras , dando lugar a la mayor exac 

t itud y precisión , Ev ' tar las fr ses dem Sla-

das complicadas Y la gas; según el caso es apr~ 

pla o mencionar lo metodológico o técnicas uti - ' 

lizadas . 

B ) NOMBRE DEL NVESTIG'ADOR . 

I 
Corresponde a l os nombres de los autores del 

trabajo en orden alfab~tico o grado académico 

para los profesiona les dedicados a la indaga-

ción científica con e l propósito de f uturas co 

municaciones con otros cient~ficos o entidades , 

deba jo del nombre del autor, se acostumbra po -

ner e l lugar, centro o laboratorio donde se hi 

zo la parte experime ntal. 

C) RESUMEN. 

Se l e conoce también en el nombre de compe~ 

dio Cabstract , en inglés ) y se va al comienzo 
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del trabaj o generalmente abarca unas 300 pala-

bras o un 3 % del documento final . El cual -

incorpor a lo s razonamientos principales , datos 

relevante s y las conclusiones de importancia . 

D) I NTRODUCCION . 

Su función e s presentar lo s antecedentes 

del orígen al trabajo , aclara ndo los puntos Sl 

guientes : 

i) Naturalez a y delimitación de l problema , 

su importancia y secuencia con otros te 

mas. 

ii) .Obj etivos- contemplados Y( el grado o nivel 

en cuanto a los logros r~colectados . 

iii) Metodología y procedimiento, · correspon -

diente a .lo s pasos o mecanismos a seguir 

para la ejecuci?n . Adjuntando las con -

clus i ones bajo las cuales se r ea lizará. 
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La i ntroducción no significa desarrollar la 

parte teórica del problema , como algunos l o -

han enmarcado . 

\ 
E) METODO . 

corr elonde a l as etapas d e c ada proceso , e~ 

plicando la¡s técnicas en el ins trumental quími

co emple do, tipo s de mue s tra de sele cción de -
I 

muestra, Sl hubo control de v a riable s , lo s e rro 

res experimental es , recome ndados para todo lo -

anterior cuadros ,diagramas , foto s , etc .. . . pa-

ra objetivar el método . A diferencia de la in 

troducción allá solo se menciona y aquí se ex-

plica con todos los deta lles. 

F) DISEÑO EXPERIMENTAL. 

Aq~ se trata de indicar corno fueron trata

das las variables, señalando 19S .grupos usados, 

dist~endo el grupo de control y los experl-

mentales especificamente las diferentes varia ~ 

bles tanto _ i ndependientes como dependientes; -
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i ncluyendo a quellas t écnicas u s a d a s para eJer -

ce r el c o n trol e xperimental y t ambién las varla 

b I es e xtrañas . 

\ 
G) PROCEDIMI ENTO . 

Es la secuencia d e como s e admi n ist r ó l a v a 

rta i le inde pendient e al i g ual que e l t ipo de 

dodi fi cación o regi stro usado para l a variable 

dej end i e nt e , l o s med i os de r eacción , situa cio -

nes de las observac ione s sistemática s. 

H) RESULTADOS. 

Por lo general ~u presentaci~n debe ser re

sumida,- -explicarlos con ·~ab~as- gr~ficas, etc . 

. ~ ., en los casos de emplear el análisis ~sta

dístico en este apartadó se han. de incorporar 

tales corno las medidas de la tendencia central, 

dispers iones, desviaciones, etc., para la com- . 

probaci~n o rechaz o de la hipótesis. 
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I) ANALISIS DE RESULTADOS . 

Serán t odas la s comparaclones , relaciones , 

inferencias para llegar a conclusiones concre

t as , basadas en el diseño experimental selec 

cionado . 

J) BIBLIOGRAFIA. 

Se l e conoce también como r eferencia y son 

todos lo s libros consultados . Su ordenamien-

to puede ser en orden alfabético. 

\ 



\ 

\ 

CAPITULO IjI! ' 
TECNICAS BASICAS DE LABORATORIO 

PARA QUIMICA GENERAL. 
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INTRODUCCION. 

No puede existir química Sln laboratorio y laborato -

rio sin técnicas , que cond zcan a operac iones matemáti -

cas para l a explic1ción de un problema de natura_eza -

físi~O-químico . ~l ~ st udiante de ciencias lngresa a 

los estudios superiores sin el c onocimiento d e las téc 

ni~as elementales de l abora torio , debido a q ue a l gunas 
I 

instituci nes dedicadas a la enseñanza bás i ca carecen 

de tiempo) ~spacio físico, r ecursos econ~mico s y de pe.': 

I . -di' - . -' di " sona l docenfe capaclta o para a lnst rucClon e a qUl - _ 

mica e xper i ment al . 

Las técnicas de laboratorio comlenzan con la simple 

obse rva ción sens orial de la infraestructura, mesas de 

trabajo , conexiones de agua, v~lvulas de gas, i.lumina 

ción, tipo de bode ga s con las que se cuentan , en fin -

como está organizado el LABORATORIO. Lo anterior es -

básico, debido a que es. el área donde se ejercitarán 

las TECNIOAS O METODOS para transformar la materia con 

otras propiedades físicas y químicas . En la metodolo-

g~a trad icional, el estudiante solo ma~ipula, -pero ca-

51 no razona, solo hace y no enj uicia los re 's ul tados. 

Es importante que todas las técnicas de l aboratori o -
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se desarrollen paralelamente a l a aplicación del método 

c ientífico . 

Podremos t ener un experimen to muy brillante de muc ha 

impo r tancia , peligroso o no , pero s i e l est udiant e no -

esta mot ivado , orie n tado y dedicado ; todas la s técnicas 

le parecerán difíciles de manipular, pud iéndolas toma r 

como vanas. Así una mala técnica puede convertirse en 

un ti derrumbamiento ti , desde l a r eco lección de datos y en 

lo s cas os personales , dañar a sus compañeros por e j em-

plo al evacuar incorrectamente gases tóxico s , pipetear , . 

calentar inadecuadamente s u stancias l~quidas que, en e~ 

tado de ebullición puedan quemar la piel de otros , etc . 

Otro aspecto que involucra las técnicas inadecuadas 

es el de terioro económico por la pérdida de materiales . 
I 

El estudiante de qu~mica necesita· una verdadera aprecia 

ción de los métodos y operaciones, ' a modo de integrar 

así la teoría con la práctica. 
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3 . 0 TEC lCAS BASlCAS DE LABORATORIO PA~A QUIMICA GE E-

RAL . 

Entre las actividades relevantes e indispensa- \ 
b l e s del estudiante de química- práctica estan las 

siguientes t é cnicas a rea l izar : 
I 

Manipulación de l Meche r o de Buns e n . }) 
b) Re moción de s ustancias . 

Me diciones d e sólido s y líquido s . 

d ) Métodos de separ ación d e comp uestos . 

e) Preparación de soluciones . 

f) Técn ica de l a titulación . 

3.1 MANI PULACI ON DEL MECHERO DE BUNSEN. 

\ 

En el. labor atorio generalmente se nece sita una 

fuente d e energía para experimentar cambios físi-

cos y químicos . En los químicos se us a el meche 

ro de Bunsen , para produ~ir energ~a en forma de -

cal~r, (cuando -es necesario). 
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Este instrumento ilustrado en a figura 3 . 1 . 

consta de tre s partes : i ) TUBO LATERAL , espacio 

por donde penetra el gas , ii ) COLLAR MOVIL , pa~ 

te regulador de la entrad\ de alre . 

RECTO , lugar donde se ~ezcla el gas y 

tes de ser quemado . 

Cono exterior de cotor 

Olpropi:1dar.n..ente 

pilido l Cuando la 
llama e.ti 

Cono Interior =ul ajust .. da 

iii) TUBO 

el aire an-

Zona luperior o 
-+--- de o xida,, ;ü n (1400 CI 

Zona superior o 
IJ.-.--l--- de reducción (1500 Cl 

g.u por el ' 

boa- lateral 

Llave del ga. 

Zona Ox idante o 
de fusión (1400 Cl 

Zona inferior o 
de reducción (500 CI 

Zona inferior o 
de oxid ación (500 Clo 
Base de la llama (400 Cl 

Cono frio 

BIBLIOTECA CE - . 
. •• ",....... NTRAL I 

Figura No . 3.1 Mechero Bunsen y su 
llama . 

..... ,. .... 
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El cuadro slgw..ente resume la q uímica de la combus 

tión que se lleva a cabo durante el accionar del meche 

ro . Cuadro No . 3 . 0, Págin 69 . 

También dentro de la manip u lación del mechero es 

importante saber que existen dos técnicas de calenta-

miento con este aparato as í: e l calentamiento directo , 

que se hace con todo su poder energético, abriendo to 

talmente su collar m?vil, colocando la llama ( az úl), -

en un solo punto o área de la cámara de reacción, t bó 

de ensayo , balón, etc ., y e l calentamiento ind irecto -

que se realiza de dos maneras : : a) una flameando o sea 

moviendo hacia un lado y otro e l mechero; b ) mediante 

un " Baño de Mar~all es decir , colocando l a c~ara o deP2 

sito de la reacción dentro de un vaso de precipitación 

el- cual estará sobre la . llama del mechero de - Bunsen , g~ 
I 

neralmente en estos "'casos se usa la placa de asbesto - , 

con el fin de homogenizar la energía en forma de calor. 

Del cuadro 3 . O·. podemo s notar las siguientes con-

clusiones: 



CUADRO No. 3.0 

I 

F O R M U L A NOMBRE DEL 
GAS 

C3Ha Propano 

, 

C4H10 Butano 
.' 

I . 

Ca n t i d a d 
r e lativa 

de ox í ge n o 

--

___ o 

----QUI MI CA DENTRO DE UN MECHE RO ( GAS Y OXIGENO ) 

-----REACCI ON DE COMBUST I ON 

Comple ta c on e l c o lla r móv i l Incompleta con el collar -
abierto. móvil cerrado . 

C·3Ha + 502 ~ 3C0 2 
7 O2 ~ 3CO + 4H 2O C3Ha + "2 

( g ) . ~ . ( g ) ( g ) (g) ( g) ( g ) (g) 
'. 

+ 4H 2O(g) 6CO Cg ) ~ 3C0 2 (g)3C($) 

9 
C4H10 +1l 02 ~ 4C0 2 

C4H
10 

+ "2 °2 
__ - . L~CO + 

( g ) ( g) . (g) 2 ( g ) ( g ) 

+ 5H 2O( g ) SH2O( g) ' 
lfCO ~ 2CO

f 
+ 2C 

(g ) g) ( s) 

Abundante Escaso 

I 
m 
lO 
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a ) Tratando la misma cantid¿d de combustible ( hi 

drocarburo) 1 hay más energía calorífica en las 

combustiones completas. 

b) En cambio el poder calorífico es menor en la -

c ombustión i n completa , s eñalando menor cantidad 

d e oxígeno y mucha producción de partículas de 

c arbono . 

c) A me dida que .el número d e carbono s aume nta e l 

poder enérg~tico aume nta y por lo tanto la ne

cesida d del gas oxígeno será mayor. 

3.~ REMOCION DE SOLIDOS Y LIQUIDOS. 

La remoción o transferencia de sust'ancias sóli 

d as y líquidas de frasco de reactivos puede lle -

vars e a cabo de diferentes maneras. La más usual 

para las sustancias sólidas, es mediante una espá

tula limpia, fig. 3 . 2 . la que se introduce dentro 

del fra sco , llenándDla de 'sustancia para luego ser 

• 
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F · 3 2 Remoción de Sólidos . 19. . 

- - .,....-.. . - -

/ .--

--_.------- -' 
F · 3 3 Remoción de Líquidos . 19. . 

• 
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trasladad Al portamuestra o bien a l os tubos de reac -

ción o de ensayo. El tapón del frasco deberá mantenerse 

entre los dedos índice y medio ; para e l caso de tapones _ 

de cabeza de moneda . Si son planos deb e n colocarse so-

bre la me sa con la punta hacia arriba . En la trans fer en 

cia de líquid s puros o soluciones líquidas estos se tornan 

directamente del fras co de react i vo , colocando el tapón _ 

al igual que en los sólidos con la suma precaución , post~ 

riormente se transfieren a un vaso de precipitados , figu

ra ( 3 . 3) , midiendo s u volumen apróximado , luego se proce 

de a s u medición exacta ya en probeta , pipe t a o bureta . 

Si algo de ~~quido ca~ por fuera del frasco al mo 

.,. . d' I mento de vertir1o , se ~deber~ enJuagar y secar lnrne lata 

mente para prevenir posibles accidentes. 

Al traSlaaar un Jíquido de un frasco es convenien 

te usar un agi~arlor , ya que así se reduce la posibili

dad de der~el líquido, al deslizarse por el agita 

doro (figura l - ) -



Vlert .. el 
sobre 1.. vuW .. 
de a glt:>.c!6n 

\ 
I 

Fig. 

3 . 3 MEDICIONE S . 
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L iquida 

, . 
'\; . 

3.4 Decantación. ' 

\ 

La técnica de medir en química es muy amplia y 

vasta, pudi~ndose medir alturas de soluciones Cl:n~ 

readas , pe sos , volúmenes, densidades o variables -

eléctricas , desplazamientos de calor. Solo trata 

\ 
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remos l as me iciones más u s u a l es a nivel de l abo -

ratorios básicos ; sin emplear ap ratos muy sofis -

t i cados , en e l tratamiento de sólidos y l íquidos . 

\ 
3 .4 ME DICION DE PESOS . 

La técnica más usada en la generalidad de los 

exp rimento s de química es la de pesar lo s sóli-
I -

dos debido a que s iempre es necesario conocer el 
I 

peso de las sustancia s que reaccionar~n estequio -

me..tricamente . El instrume nto para esta técnica 

es la balanza corriente en la que se pueden hacer 

pesadas rápidas y confiables. (Figura 3 . 5) . 

Consta de un platillo , para colocar el porta-

muestra, sus respectivos "brazos" -o-escalas de -

0- 10, 10 a 100 y 10 0 a 500 gramos. En 121 o'tro 

extremo de la posición del platillo , se encuentra 

el fiel o puntero que indicar~ la medida exacta -

del peso de la sustancia o compuesto qu~m·ico, al 

lograr coincidir con la marca de calibraci?n o de 

referencia que trae dicha balanza. En los casos 

de desnivelación de este aparato ) se puede volver 



... .. . . . 
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• 

Figura 3 . 5 Diferentes tipos de 

Balanzas . 
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1; 

a nivelarla con un botón fabricado para este p apósito , 

colocado por debajo del platillo . 
El proceso de manl 

pulación se puede resumir de la siguiente manera : 

i) Limpiar la superficie del platillo . 

ii) Colocar y pesar el portamuestras seleccionado . 

iii) An otar el peso anterior como Pl . 
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iv) Colocar la muestra sobre el portamuestra 

v) Anotar e l peso anterior como P2 

vi) La diferencia será el peso representativo , e-

xacto , de la mue stra a tratar . 

vii) Ante s de retirar el portamues tra con la mues-

tra de l a balanza , es recomendable colocar las 

pesas a c ero , 

desnivelación 

evitando así cualquier tipo de -

I===k 
~-'--~-~ - --.:... 

C 

\ 

posición íncorrecta 

Posición correcta vista 
hacia el horizonte de -
la altura de los ojos. 

vista 

hacia 

de arriba - '" ,/ 

abajo. ~b >-.:: ,/./ . ! ./ 
. \ 

, -

B 

-
~ . Figura 3. 6 

Posición incorrecta vista de a 
. '" bajo hacia arriba. 

Formación del menisco de un 

líquido. 

• 
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En toda medición de líquidos será el menlSCO enra-

sado con la marca cero o escala graduada sobre el tubo 

d e vidrio , la referencia exacta 

más la posición horizontal de la 

de tal técnica . 

vi sua~ e vitará 

Ade -

los e -

rrores de paralaje en la lectura final .• Como línea de 

referencia se puede em~lear una cartulina blanca o ro sada 

en l a que se haya trazada una)línea recta , la c artulina se 

colocará detrás del tubo para qJe sirva de guía . 

Lo s instrumentos para medir vol~enes líquidos pu~ 

den ser de medición aproximada ; como lo s vasos d e preci 

pitación, erlenmeyer, b alones y de medición exacta; en-

tre ellos pipetas graduadas , pipetas volumétricas y bu-

retas. 

La técnica del pipeteo; (medición de -líquidos en 

pipeta) req uiere atenci~n en cuanto no debe poseer bur 

bujas de aire, dentro de la columna líquida- y extremo 

inferior ~ de la pipeta. Al succiona r el líquido, este 

1 _ _ ha de elevarse _hacia arriba de _ l~ marca cero prosiguie~ 

do a la calibración de la medida , levantando y bajando 

el dedo índice sobre el extremo superior de dicho lns-
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trumento . Es de recordar q ue toda la técnica se ha -

de llevar a cabo a la alTura de los ojos del práctican 

te o experimentador . Figura 3 . 7. 

\ 

B e 

Figura 3.7 Técnica del Pipeteo. 

Las_gotas que quedan suspendidas en la punta de 

la pipeta no se _añaden al volumen si se desea una me 

dición exacta, pué s el fabricante ya ha considerado -



- 79 

e ste exceso de vo lumen en su calibración . La pipeta 

se puede homogenizar con ag ua o con la misma solución 

q ue se utilizará , con el objeto de eliminar lmpurezas 

de otras sustancias q u e pudieran h abe r sido me didas . -

Las buretas son instrumentos a manera de tubo s alarga

dos cilindricos de vidrio ; con una escala graduada en" 

mililitros y todas poseen una llave en su parte infe -

ri?r, la que regula el flujo de la columna del liquido ~ 

Se usan tanto para medir vol~enes líquidos y en la téc . 

nica de TITULACION . eVe ás e figura 3.8) . 

La técnica de manipulación de la bureta se inicia 

con el enjuague con agua corriente y Sl es nece sario, 

quitar la llave y su anillo metálico de retención para 

completar su limpieza. 

A esta llave reguladora se le puede engrasar, en 

los momentos de inmovilidad giratoria entre sus orifi 

cios, especialmente en las huretas de vidrio, en cam

bio las d~ teflón (pl~stico) no requieren grasa. El 

segundo paso es el llenado de l~quido iniciando con -

la homogenizaci?n de las paredes internas del tubo "ci 
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l índrico . Antes de prosegulr con el siguiente paso , 

se debe eliminar las burbujas de aire si las hubieran , 

abriendo Y cerrando la llave y recogiendo el líquido de 

salojado dentro de un pequeño vaso de prec · pitado . 

El paso t ercero será .la calibración de la columna 

líquida abriendo po co a poco la l lav e , y manteniendo -

la visua l a la alt ura del menisco y ¡la marca c e ro Cfi g . 

3.8 .y 3 ·~ 6) . En casos de inexacti ud se volve rá a lle -
I 

nar de líquido s obr e l a marca c ero y r epet i r l a cali -

bración. Ahora la bureta esta lista para hacer l as 

mediciones requeridas. 

= 

\ .. 

-_ i · 

Figura .8 
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3 ,5 METODOS DE SEPARACION DE COMPUESTOS . 

La materia posee obv i amente caracter~sticas pa~ 

ticulares , por ejemplo : un l~quido inco l oro claro , 

que e ste en l a mesa de l a cocina pr obablemente sea 

agua . Sin embargo no es suficiente una sola pro -

piedad para identi f icar una susta ncia . En g e neral 

existen muchas propiedades que distinguen una de 

otra, tales como: el sabor, olor, color, temperat~ 

ra de fusión o ebullición , densidad y composición . 

Cuando unimos azufre en polvo con limaduras de 

hierro, por más que se agite o triture, se notará 
- -

que cada sustancia conserva sus propiedades físi-

cas y qu~micas. 

nan heterogéneas. 

Este tipo de mezclas se denomi-

En cambio al mezclar alco~ol 
r 

\ 

etílico yagua se observa una sola f~se, sin lí-

mites entre ambos compuestos. Lo que suce de es 

que el alcohol se disuelve o incorpora dentro de 

~as moléculas del agua. Esta nueva mezcla reci-

be el nombre de homogénea. 

Los medios de separaCi?D de sustancias se cla-

---
SIBU TECA CE T L 

." r •• '8A ...... aA"YAa •• ¡ 
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sifican en métodos f ísicos y químicos. Los físicos 

comprenden : sedimentación, filtración, centrifugación , 

extracción . 

\ 
Entre los químicos están la técnica de ais l amien-

to de compuestos por precipitación , debido a la. diferen 
. , -

cia de solubil idades de los ione~ en 

3.5.1 SE DIMENTAC I ON . 

Es el proceso necesario para poder decantar 

un líquido . Consiste en permitir el reposo , 

para que todas las partículas suspendidas en -

la solución se aglomeren en el fondo del reci-

piente ident-ificando-claramente dos fase s : una 
I 

líquida ~ otra sólida. El tiempo de sedimen-

tación es relativo. En la figura 3.9 se nota 

la colocación de un agitador de vidrio la cual 

facilita de sedimentación. 
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Sedimentación . Fiitración por gravedad . 

Figura 3.9 

. 3. 5.2- -- FILTRACION. 

Es la técnica de separación de sólidos in
; . 

solubles .el) los líquidos a través de placas po 

rosas o papel filtro. Se puede llevar a eabo 

por gravedad (Figura 3.10.b), Y por succión -

... (Figura 3.10.e), en ambos casos es ' nece'sario -

" , 
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colocar papel filtro circular , en la filtración por -

gravedad se dobla con firmeza , a la mitad, una porción 

de papel filtro ( formando un semicírcul o ), y luego ha-

\ cerle otro doblez a la mitad en la misma fo rma ( obtenien 

do en un cuarto de círculo). A continuación se modela 

el papel , de tal manera de obtener un cono al separar ~ 

na de las capas de las otras tres. (Ver figura 3 .10a). 

El cono de papel se coloca sobre el embudo con ayuda de 

una pequeña cantidad de agua 1/ y presiona ndo el papel 

de t al manera que se ajuste bien al embudo. Para ase-

gurarse de que el efecto filtrante sea satisfactorio, -

se vierte una pequeña cantidad de agua sobre el papel -

filtro. 

La mezcla por filtrar debe vertirse directamen 

te en el cono filtrante y no escurriendo por los lados 

del embudo. 

" 

En este tipo de fi ltración, el drenaje del lí-

quido delem.budo se facilita con una varilla de vidrio; 

1/ En caso de que en la fil tra'ción se d ebe emplear un 
I disolvente diferente al agua,-dicho disolvente de

berá sustituir al 'agua en esta operación. 
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a la vez el nivel del líquido no deberá sobrepasar al -

del papel filtro . El embudo deberá sostenerse sobre 

un aro metálico montado sobre un soporte universal . El 

cuello del embudo deberá es t ar e n contacto c on la pared 

de vidrio de l vaso de precipitado (Véase la figura 3 . 10 . 

b ). En términos qu~micos el líquido claro o transpa-

rente que rodea a las parti6u las s 6lidas recibe el nom 

bre de l íquido SOBRENADANTE , e n cambio e l FI LTRADO es 

e l formado por e l líquido q ue pasa a través del medio 

poroso o fi ltrante , quedando e l materia l s ? lido r eteni 

do en di c h o medio el cua l recibe el nomb r e de RE SIDUO 

y en algunas ocasiones s e l e denomina pre cip i tad o . 

l o.we ., , a pel 

""ro. " la ",11 . d 

.-DIIIoW" o.... '",' -c., 

........ l . lN'C'cHln 

~"'" u n puc_ 
• .1 . nH1 . 

, ) 

...... 1 cu.ul. ".prrl_ 
• l __ uc d p a p ... 1 ~h el 
~1Io. Ku ...... d,.. ' e . ron 
_ ..-. ... . "a". d". I II .IoIh 
,. _ Ikt. ('.nU, .. p.,,,d 
... _ 1", .. 1 • • "' . ... n .... o.I. _ ... " ...... 

~. 

~ 
~ .. 

--
C'\ , 

Fig . 3.10.a 
t 

I'rt"rara.c loo 
dd p~pc l fi ll rn. \ 

~
. , ___ , _ , •• • : lo' 

--.. - .. /1 ... ,.. ••• 11 .. . 
_ ........ ..... r .... . r."ul .. . 
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Figu ra 3 .10 Preparaci6n d e l papel filtro y 
t ipos de filtra ci6n . 

) 
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La filtración por succión se realiza con una -

trompa de agua , que funciona c omo un aspirador acciona 

do por l a presión de salida del agua del grifo . 

3 .1 1 . 

Figura 3.11 

(?5e una botella o matr:n: de paredeS gTUc .... 
Si se u!la otro matraz. de . IDtracián. só]o se 

• neces itan dOI tubo. en el tapón. La .allda lateral 
I reemplaza al tubo corto r~to) . 

Embudo 
de filtr ación 

Uso del frasco de seguridad en una 

filtración al vacío. 

Figura 

\ 

Al sistema que provoca el vacío o succión del 

alre, se l~adapta·. un frasco de s~guridad (ver figura 
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Para evitar e l paso de las aguas de filtr ado _ 

desde el kitazato a la bomba , en caso de darse una in-

versión en el mecanlsmo de succión de la bomba o trom

pa de vaci~ . 
Las uniones se hac en con tubos de hule o man -

gueras gomosas y con tapone s de hule . El papel fi l-

tro se corta en f orma circular a mod o de cubrir l a pa~ 

t~ plana del embudo; posteriorme nte humedeciendo con el 

1is~lven~e de la solución que se trata de filtrar. La 

suJ ción o aspiraci?n se -aplica antes de verter la mez-

cla sobre el papel filtro. Para finalizar el matraz 

de filtración se desconectará antes de cerrar la llave 

del agua. 

3.5.3 EXTRACCION. 

La técnica de separación por extracción con 

un solvente apropiad"o se fundamenta en el gra-

do de solubilidad que tiene una sustancia de -

la lIle.zcla con el disolvente extractor, en el 

cual las otras s~stancias permane cen insolubles 

confirmándose que lo 11 semejante disuelve lo se-
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mejant e ", por ejemplo con una mezcla homogénea de yodo 

y alcohol . El yodo es mucho más soluble en tetrac l o -

ruro de carbono (CC1 4 ) que en alcohol , y ést e es inso 

luble en el CC1 4 , notemos aquí el principio de la ex -

tracción , el yodo se logrará transfer irse a la capa de 

tetracloruro de carbono , por med io de l a técnica S l -

guiente: se toma una muestra de mezcla yodo-alcohol, 

la' que se pone en un FRASCO O EMBUDO DE SEPARAC10N . -

Vea la figura 3 . 12 (1). Se añade el líquido extractor 

Tape el embudo y agítelo bie n para mezc l a r -

las sustancias líquidas . 

Estos movimientos adquieren una gran presión 

dentro del embudo , modere ésta, abiendo la llave como 

lo muestra la fi gura 3 . 12 ,(I). Ci~rre la llave y coloque 

el eIn.budo en un aro'met~lico mo-ntado en' un sopor~e ¡uni: 

'"' versal. Es el momento de colocarlo, los dos líquidos 

inmiscibles se separan en dos fapas, en este caso fre-
I 

cuentemente se inclina o se quita .el tapón para acele-

rar~a-formacióh -de capas. --- Un punto de análisis e in 

terpretaci~n e s identificar la situaci~n de c ada capa 

así en el ej emplo , el t etracloruro de carbono es más 
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Embudo 

Solución de 
ción 

Solución 
de y~dó y 
alcohol 

r 
CC1

4 

\ 
(1) ( 2 ) Antes de agitar 

) 

(3) ' - Agitación de la mezcla 

Fig. 3.12 (1) Extrac~i6n del- yodo del alcohol: 



Alcohol 

Separación -
del C1 4 yodo 

( 4 ) Despues de agitar 

: (5) Separaci?n de Capas 

Fig. 3.12 (11) Extracción del yodo del alcohol. 

-90 
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denso que el alcohol y se depositar~ en el fondo . 

Al pasar la mayor parte del y odo a l tetracloruro 

de carbono se abre la llave del embudo, siempre -

manteniendo destapado el embudo para \ la caída de 

la capa inferior sea homogénea y sin burbujeo de 

aire . El alcoholo líquido remanente puede puri 

ficarse más repitiendo la extracción con CC 1 4 pu

rO. 

PREPARACI ON DE SOLUCIONES. ) 
Las soluciones son mezclas homogéneas de dos 

O más sustancias estan constituidas de un comp~ 

nente, llamado SOLUTO y un medio en el que se -

dispersa, de modo uniforme, llamado solve nte o 

disolvente . Tenie n d o en cuenta lo anterior, -

podemos h ablar de SOLUBILIDAD como la cantidad 

máxima di s uelta en 100 gramos de solvente a una 

temperatura dada. La solubilidad de un compue~ 

Ito se puede aume nt ar por calentamiento de la so

lución . La técnica de trituraci?n o agitaci?n 

no a ument a la solubilidad, pero se acelera la -

disolución, debido a la mayor superficie de con 

tacto entre el sólido y el líquido. 

Las soluciones que se pueden preparar en el -

laboratorio obedecen a las unidades de concentra 

ción de tipo QUIMICO y de orden FISICO. Entre 



- 92 

l as prlmeras están los MOLARES , NO RM LES y MOLA

LES , principalmente ent r e las segundas , las má s 

co nocidas son la s PORCENTUALES , tomando el tan

to por cieíto de soluto invo lucrado . 

Las soluciones porcentuales pueden ser expre -

sadas en : P/P , P/V y V/V . En la primera tanto 

el soluto como el solvente se expresan en peso . 

A~vec~~, es más útil prepa rar soluciones en una 

r laclon peso a volumen como la segunda o bien a 
I -

v lumen a volumen en la t ercera mencionada. Ve a 

mos/ el siguiente ejemp lo de ap lica ción . 

¿Cómo se prepararía una solución al 20 % de 

KN0 3 en peso/volumen ? 

1) Pe sar 20 gramos de KN0 3 directamente, en una 

balanza utilizando" un vidrio d e reloj como 

portamu estra . 

2) Pasaríamo s e l soluto pesado a " un vaso de pr~ 

cipitado, lleno con la mitad de agua Qestil~ 

da (aproximadamente 50 mI), para su disolu -

ción. Posteriormente con" un pequeño embudo 

se transfiere la solución resultante dentro 

de un frasco volumétrico para "su aforamien

to, o sea hasta completar" un volumen de 100 

mI. 
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3 . 6.1 SOLUCIONES MOLARES . 

Es una de las más utilizadas en el laborato-

rio porque permite s aber c on precisión el núme ~ 

ro real de partículas (moléculas ) por unidad de 

volumen líquido. Como es sabido ' la molécula -

gramo o mol de cualquier sustancia será la can -

tidad en peso, expresada en gramos, igua l al ' p~ 

so molecular de . la sustancia misma. Por éjem-

plo, un mol de NaOH, con peso molecular igual a 

23 + 16 + 1 = 40, corresponderán a 40 gramos de 

hidróxido de sodio. 

Se define como la concentración M de una sus 

tancia que expresa el número de moles de soluto 

que están en un litro del solvente o solución. 

l 
\ 

M = n número de moles de soluto = 
v volúmen de solución 

En análisis es muy importante el hecho de -

que volumenes iguales de diferentes soluciones' 

de igual molaridad contienen igual número de 'mo 

les. 
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Observe que la definición se basa en el volumen to -

t al de la solución . Cuando se prepara una solución -

líquida , el volumen de la solución raramente es igual 
. 

a la suma de los volúmenes de lo s componentes p ur s . 

Generalmente el volumen final de la solución es ma-
• 

yor o menor q ue la suma de l os VOlúme nei de l os compue~ 

tos usados para prepararla. Por consi u

7
ente, J no es -

práctico, tratar de prede c ir disolvente que ha de usar- ,

se para preparar una soluc ión dada . Las ! so lucione s mo 

lares (como también otra s que 'están basadas en el volu-

men total) se preparan utilizando matrace s o balone s a-

forados. 

Para pre parar una solución se coloca en el matraz -

la cantidad ,correcta de soluto y luego se le _agrega a~ 

gua destilada, mezclando cuidadosamente hasta que la -

marca de calib~ación sobre el cuello. 

Es fácil cal cular la cantidad de soluto presente en 

un vclumen dado de solución cuando ést'a se expresa en 

términos de molaridad . As í, 1 litro de una soluc ión 

3M contiene 3 moles de soluto, 500 mI contie nen 1.5 -
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\ V· "''' om' • 1.000 dm' 

(a) (b) (e) 

Fig. 3.13 Preparac ión e Soluciones. 

moles 250 mI contienen 0.75 moles y 100 mI contienen -

0.3 moles. En el laboratorio se da el caso que cono-

cemos la concentración de una solución acuosa de NaOH 

por ejemplo de 0.25 M Y necesitamos preparar 1 litro -

de solución. El _número _de gramos de NaOH, sería el 
\ 

prlmer paso a tomar para ejecutar su disolución en a-

gua. Así tenemos que: 

Gramos de NaOH(m) es igual al número de moles x pe-

so molecular, sustituyendo por sus valore s en la ecua-

.~ 

Clon: 
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g de NaOH = 0 . 25 moles x 40 g / mo l Cpeso molecular, -

23 g + 16 g + 1 . 0 g) , r esultar í a que la masa de NaOH , 

a ser pesada serí an 10 g . 

. \ Otra var iante o caso es conocer el número de mole s 

de NaO H CO. 04 moles) disuelto en determinado volumen , -

por ejemplo 160 ml de solución . 

) ) Paso 1 Convertir los ml a litros 

160 ml 1 litro 
= 0.1 6 li~ 

1000 ml tra s 

Paso 2 Sustituir las cantidades en la ecuación. 

M = n 0.04 moles 
= 0.25 M. = 

V 0.16 litros 
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3 . 6 . 2 SOLUCIONES NORMALES . 

, 

La conce ntración de las solucione s usadas en 

las titulaciones se expresan a v eces en térmi nos · 

de s u s n ormalida d es . Pa r a c ualqui er s oluto lt S lt 

s u n ormal idad en so l ución s e de fi ne co mo : 

Norma lidad de "Sil = 

N = s 
e quiva l e nte 

litro 

Núm. d e e quivale ntes d e soluto 

litro d e solución 

Una buena pregunta s e ría: ¿Qué es un equivalen 

te? 

I 

Para las reacciones ~ciao-bas e el e~uivalente 
- \ 

está relacionado con el Número de moles de ion.es 

H+ que son transferidos en dicha reacción. A-
I 

sí~ un equivalente de · un ácido es un mol de io -
\ - . 

nes hidrógeno donados por el ~cido . En cambio 

para la base el equivalente esta d e finid o c omo 

un mol de hidrógeno acept ados por la base . 

BlBlIOTEC C---- ---
·" •••• a ••••• 

) 



) 

N -- . d aCl o 

\ 

= 
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+ 
mol de H donados 

1 litro de solución 

+ mol de H aceptados 

1 litro de solución 

Para encontrar el número de gramos en 1 equivalente 

d~ ácido o base, primero obtenemos el peso molecular -

de la sustancia y luego lo dividimos entre ~l número -

de iones hidrógeno reemplazables (si es ácido) o entre 

el número de ione s hidróxilos (para las bases ), por e

jemplo: el ácido sulfúrico tiene un peso molecular de 

98. Este ácido contiene dos iones hidrógenos;. y .su -
. I -

~_~quiválent·e . ser~~~_8/2 .6· 49- gramoB por~--eél1iiv;:ile~_ 

t~ ·-_ . de áa!do -suif~rico. 

49 g/1 ' eq 

Esto significa que una solución 1N contiene 49 g de 

H
2

S0
4 

por litro de solución. 

Un cálculo que con frecuencia se da es conocer la -

normalidad de una solución que se ha px:eparado disol -

viendo cierta c antidad de gramos de soluto en un volu-
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men de agua empleada como solv ente . Así por ejemplo : 

¿Cuál sería la normalidad de una solución que se prep~ 

ró disolviendo 15 . 0 g de ~cido ortofosfórico , H
3

P0
4

, -

en agua y diluyendo la solución obtenida COQ agua hasta 

alcanzar un volumen final de 250 mI . 

Paso 1 Masa de un equivalente gramo ( Peso equiva 

3 g/equiv. 
= 32.7 ~ 

equlva . 

}) lente ) de H3PO~, es igual a: 

98.0 g/mol 

Paso 2 Número de equivalentes-gramo: 

15.0 g 

32.7 g/equiv. 
= 0.459 equivalente 

Paso 3 Vqlumen y Normalidad 

v = 250 mI 1 lts - 0.250 lts, 
1000 mI 

N = 0 . 45 9 eguiv. = 1.84 N 

0 .250 lts 

\ 
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3 . 6 . 3 METODOS DE DILUCION . 

Las dilu ciones en l as prácticas de laborato-
. 

rio o invest igación f a cilitan y ah r r a n t i e mpo 

para su desarrollo , debido a que de una solu -

ción de mayor concentra ción se pre p aran s olucio 

nes de menor concentracióh . En tal sentido -

nuestro interés será encjntrar el volumen nece-
- I 

sario a tornar de la "solu ión más concentrada, -
,/ -

para que al agregar el agua necesaria se obten-

ga la solución de menor concentración. Corno 

una ilustración, tenernos el caso siguiente : Pre 

parar 100 mI, soluci?n de ~cido nítrico 0.1 M. 

a partir de otra de concentración 8 M, del mlS-

mo ácido. Tomando en cuenta que cambiará el -

volÚIDen del disolvente, mientras que el número 

\. real de moléculas o moles permanecerá i "gual, -

tendríamos que el número de moles (1) de soluto 

debe ser igual al número de moles finales (2) -

de soluto; así: n1 = n2 (1) 

De la definición de molaridad, despejarnos 



\ ción: 

M = 
n 

V 
n = MV 
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(11) 

Sustituyendo (1 1 ) en ( 1) t enemos p ara c ada sol u 

O I 1) 

En nuestro ejemp lo tendríamos que : 

i) Encontra r la cantidad em milílitros de ácido 

de la solución 8M con la que se prepará la -

de 0.1 M, así : 

li) Por la ley de la dilución (III) 

M1 V1 = M2 V2 

8 M x V1 = 0.1 x 100 mI 

V1 = 1.25 mI 

iii) Luego se miden exactamente 1.25 ml de la so

luci~n de HN0 3 8M y 'se afora a 100 mI con a

gua destilada, obteniéndose así la solución 

0 .1 M. 



- 102 

3 . 7 TECNICA DE LA TIT ULACION . 

La titulación es un proceso q u e involucra l a -

medición d~ volúmenes de un a So~ución . de concentr~ \ 

c ión c onoclda cuando esta reaCClona con otro vclu-

men y concentraci ón desconocida . Lo anterior es 

la base del conocido Análisis VolumeTrico . I La s o 

lución coloc ada en la bureta ~s llamada Tt ULANTE-

l · .-,; l·; l ' 
Y durante a tltulaclon esta so UClon es gregada , . . I 
gota a gota a otra solución llamada tltulada a la , 

que le ha agregado dos o tres gotas de un indica-

dor) o sea aquellas sustancias que tienen la pro-

piedad de cambiar de color según sea el grado de 

acidéz o basicidad de la solución analizada. 

Además del cambio de color, que determ~na el punto 

final existen ouras observaciones tales c omo : la for

mación de precipl tados, temperatura de la solución, -

corriente eléctrica que atraviesa la solución, la di-
" 

ferencia de potencial etc . 
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\ 

El procedimiento gene ral es el siguiente : 

con una bureta el vo lumen de una solución básica o áci 

se mide 

da estandarizada , requerida para reaccionar exactamen-

te con un volumen previamente medido de l a base o del 

) ) 
ácido desconocido, o con una masa conocida de un ácido 

o de una base. El objetivo del análisis es saber cuan 

do se han mezclado cantidades estequiométricamente equ~ 

valente s de ácidos y bases , se re~uelve en general me -

diante el uso de indicadores (en algunos casos se reali 

za con aparatos de medición del pH). 

Mediante un ejemplo describiremos el procedimiento 

para llevar a cabo los cálculos involucrados. Supong~ 

mos que se necesitan 20 ml de NaOH O. 2M, para reaccio tl-

nar con una muestra de 50.0 mI de vinagre, que es una 

solución de ácido ac~tico en agua. y estaríamos inte 

resado3 en conocer la concentración de dicho , ~cido, en 

el vinagre. 

Primero plantearemp s la r eacción química : 



-104 

observemos que las sustancias reaccionante s se co sumen 

en productos en una razón molar 1 : 1 , así : número de -

moles OH igual número de moles CH 3COOH . 

Pero ; número de moles de OH = CMNaOH ) CV N H) I 
número de moles CH 3COOH = (MCH3COOH) ;:CH

3
co JH )) 

Sustituyendo por lo s v a l o r eas respe c tivos : 

(base) (ácido) 

0.2 
mol 

litro 

(0.02 litro) = CMCH COOH) CO. 0500 litro) 
3 

Resolviendo para la concentración del ácido acético: 

~ MCH3COOH 0 .2 mol 0.02 0.08M = - x = 
litro 0.05 

La respuesta es razonable -debido a que el número d e 

moles de NaOH en los 20 ml de solución inicial e s igual 

al núme r o de moles de CH 3COOH en lo s 50 ml de solución . 

\ 
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Pongamos otro caso ; el de h aber preparado una solu-

ción de NaOH O. lM y estamos interesados en conocer e-

xactamente su concentración , t endríamos que titularla 

con HCl por ejemplo seleccionar una mu~stra de 20 . 0 1 

a 0 . 1M colocado en un erle nmey e r de 250 ml , s in de j ar 

de a ñadir 2 ó 3 gotas de l indic ador CFenoltale í na ) . -

La base por ana li zar queda ría en la bure t a c omo titu -

l ante de la solución acídica. Planteado t ~nterior , 
I ' 

supongamos que se gastaron 18.47 ml de NaO para llegar 

al punto de e quivalencia . La pregunta serí ¿Cuál -

será la concentración exacta del NaOH? En vi sta de l o 

tratado tenemos que conocer la ecuación balanceada: 

NaOH + HC1 Cac ) ) NaC1 Cac ) + 

Primero) calculamos el número de moles de 'HCl en la 
I 

solución dentro de l erlenmeyer antes de l a titulación 

ésto es logrado de l volume n y molaridad inicial . 

- 20 . 0 ml de HCl 0.1 mol de HCl 

1000 ml de HCl 

= 2.0 x 10- 3 

moles de -

HCl 
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De la estequiometría de la reacción ácido-base, sa-

bemos que por cada mol de NaOH reacciona 1 mol de HCl 

es decir, en re lación de : 1 . Por consiguiente el -

número de moles de NaOH ecesarios para reaccionar con 

e l HCl será de l mi s mo orden ca l cul ado para la muestra 

- 3 
de ácid~ , de 2.0 00 x 10 moles de NaOH . Fi nalmente , 

I 
t omemo s en cuenla el vol unen gastado o sea al fina l de 

la titulación . Convirtiendo los 18 . 47 ml de NaOH en -
. ·1 .. . ~ 

l itros para en ontrar aSl su concentraclon . 
I 

2 . 00 x 10- 3 moles de NaOH = 0.108 3 M, para la 

0.01847 litros de so lución ba se 

------------------ ----- -
v \ 

\ 

\. 

I -

- V¡inal 

I 

<" .......... ........ /. .. ) 



CAPITULO IV J/ 
DISEÑO DE UN MODELO OPERACIONAL 

PARA PRACTICAS DE LABORATORIO -

EN QUIMICA · GENERAL. 

\ 
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CAPITULO IV 

4 . 0 DISEÑO DE UN MODELO OPERACIONAL PARA PRACTICAS DE 

LABORATORIO EN QUIMICA GENERAL . 

\ 
En las práctica de laboratorio existen dos a s 

pectos de mucha importancia : la transformación -

del químlco por medio de la práctica y las mejo -

que este hace sobre su rea~idad. Esta últi-

) 

ras 

Ja abarca la socie~ad, la naturaleza y el pode; -

~e , trascendentalidad . que conlleva al químico a la 

aprehe nsión de lo s conceptos básicos, a la fase 

reflexsiológica de los d¿tos recolectados; buscan 

do por supuesto la explicación de los cambios fí-

SlCOS y químicos. 

Para lograr estos fines y procurar acercarse a 

ese gran ideal de la nueva enseñanza-aprendizaje 

de la química; ha de comenzarse por RETROALIMEN~ 

TAR Y corregir todo ·cuanto sea menester en l a -

METODOLOGIA de la QUIMICA EXPERIMENTAL: modifi -

cando los contenidos,. la did~ctica ) el tipo de -

preguntas y sobre todo las formas de operativizar 

o llevar a cabo una práctica de laboratorio . 



\ 
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¿Porqué razón? porque el hombre ha cambiado ·su psico

logía , su filosofía y evidentemente su ciencia y tecno 

logía . " 

Los nuevos métodos de operaci?n has de estar de a 

cuerdo con los intereses de los estudiantes de la épo

ca, y nuevas necesidades de la comunidad científica y 

tecnológica . 

Es de urgencia incorporar modelos a ~uías de labo 

ratorio a todo lo largo de . ·l a carrera , para la mejor -

comprensión y aplicación de l a qu ímica . Entre estos 

hay varios, aquí solo presentaremos el más adecuado en 

nuestro medio , y diseñado bajo el nombre de " PRAC T", . 

que quiere decir PRACTICA ACTI VA, e l cual se fundame n 

ta en e l proceso c i entífico , para resolver acertadamen 

te los di ferentes problemas experimentales de la quími 

ca . También considera e l PRACT la fusión del estudian 

te - profesor antes , durante y despu~s de la experiencia 

práctica , como base de la participación activa en lo -

cognoscitivo , aÍectivo y psicomotor del proceso ense 

ñanza-aprendizaje . 
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El PRACT está diseñado operacionalmente para pro -

porclonar l os elementos necesarios para que la ejecu-

te, saque s u s propias ideas de lo s fenómenos estudia-

do l intercambie las estructuras mentales de sólo te -

ne ' . 'lna recolecci~n de datos pa~i.Ya por una activa , c~ 

mo D so previo al razonamiento cr~tico de la interpre 

taci~n y an~lisis de lo observado, para lograr elf l rans 

porte del conocimiento a los campos de aplicación m~s -
- -/ 

cercanos en nuestro medio . Los laboratorios de quími-

-- - . f' . t ca general deben ser m~s slgnl lcatlvos con mayor com-

pactaci~n entre la teoría y la práctica, incorporar una 

buena orientación previa de los datos teórico-prácticos, 

fomentand o así la observaci~n con conocimiento de causa, 

empleo de t~cnicas Y operaciones actualizadas o me10ra -

das , para así, lograr las conclusiones más apegadas a -
- - . 

la r ealidad , que redunde en .la CAPACIDAD DE APRENDER PA 

\. 
RA CREAR. 

El hecho más importante del PRACT es habituar al -

estudiante al "esfuerzo por la búsqueda", la investig~ 

ción, las innovaciones de los fenómenos fisicoquímicos 

etc . 

\ 
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En tanto, el método pasivo y mecánico del proceso 

de laboratorio quedaría desfa s ado con la nueva metodo-

logía activa, razonativa y proyectiva, hacia nuestros 

semejantes . 

Generalizando, los procedimientos a fortal e cer y 

de s arrollar entre otros, serían : 

a) 

b ) 

Ejercitar la observaci?n ant~s , durante y despu~s 

de la práctica, de los c a sos conocidos y d e s c ono-

cidos. " I! 
Los procedi mientos / de recolección de datos para -

l a comproba ción de l a s hip ótesis , h ech os, leye s o 

formulaci one s de problema s químicos . 

\ 
c ) Practicar n ue v o s e x pe r imen t o s para ampliar e l cau-

dal de conocimientos y control d e n u e vas variable s . 

d ) Innovar los aparatos , instrumento s o planes de tr~ 

bajo con propósitos más prácticos y eficientes . 



\ 
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e) Buscar posibles anal"ogías entre pr~cticas diferen-= 

tes. 

f ) Deducir, inducir y proponer nuevoS mecanl smo s de o 

peración t~cnica ~ue solucione" un mismo problema . 

g) Fomentar la "búsqueda interdisiplinaria Y rnultidis

ciplinaria" . 

h) Efectivizar y activar ~l diálogo entre estudiantes 

y profesores para encauzar la reflexión del área 

• de trabajo . 

i) El PPACT , debe ofrecer oportunidades para las tareas 

exaulas de investigación de ternas que cierren teó-

rica o prácticamente un terna . \ 

( 
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\ 

-.., 

\ 

'4.3 EJEMPLOS DE DISENO DE 'GUIAS DE 

LABORATORIO .CON BASE A LA f~ETO 

DOLOGIA ACTIVA "PRACT". 

• 
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0- __ 

4 . 1 DESCRIPCION DEL MODELO "PRACT". (Modelo. No . 1)··· 

Densid~d de Líquid6Sy . ·S61idós. 

El modelo de -la práctica se inicia con' una teo 

ría preliminar a ma nera de investiga c ión pr e via a 

la parte e xperimental de los eleme nt o s inmersos -

con el p r o blema a de sarrollar tales ' como: defini 

clones, f?rmulas, métodos, técnicas, etc. que con 

ducirán a la obtención de los obj e tivos de la pr~~ 

tica de l aboratorio . 

Ob j etivo General: 

de los instrumentos 

TEORIA PROGRAMADA: 

t dqUirir habilidad en e l uso -

e( mediCi6n de volumen y peso. 

1 . Pueden s er entendidos los principios o leyes 

sin l as mediciones c uantitativas? ¿Porqué ra 

z ón ? 

\ 
2 . ¿Qué tipo de importancia tienen las matemáti -

cas en la recolección y tratamiento de datos ? 

3 . ¿Qué entiende por densidad ? ¿Para q ué sirve? 

4. ¿Es lo ffi l smo hablar de densidades de sólidos , 

líquidos y gases ? ¿Cuál es s u analogía 0 -
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diferencias? 

5 . Mencione Clnco valores de densidades de sóli-

OBJETIVOS 

, -

dos, líquidos y gases, con sus respectivas u -

nidades. 

"Realizar mediciones para luego utili -

zar las en la determinación de la pro -

piedad física, llamada Densidad" . Se -

ría el objetivo para nuestro ej emp lo . 

o sl~ ,lue los objetivos vienen ñ ser -

el ~e /~ltado q u e se espera lograr al -

termiryar la pr~ctica . 

PRE- L.N30RATORlO: Es la parte activa del docente qUlen 

\ 
ya ha programado o dirigido la teoría 

. 
en cuestión, es el momento de hacer u-

na breve descripción de la práctica , -

asándose en los objetivos , o sea deli 

mitando el problema y orientándolo a -

la recolección , técnicas , métodos , pr~ 

cesos , cálculos o modos de operar , ma -

nejar o manipular el instrumental quí -
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mico. Para nuest:ro ejemplo, sobre. las 

densidades . 

"El exp,eri ment:o estará encaminado a re-

flejar una simple int:roducci<?n a los mi 

t:odos de r ecoger dat:os cuant:it:at:ivos, -

t:ales como masas, volúmenes, densidades , 

calibraciones de aparat:os (t:ermómet:ros, 

pipet:as , e t:c .). 

Enfat:izando: (i) Lect:uras correct:as so. -

:bre dichas mediciones, e s pecialment:e en 

las probetas y pipet:as (ii) Uso de bala~ 

zas corrient:es, ( iii ) Mét:odos para en- ' 

cont:rar la s densidades de s ó lidos y lí-

quidos (iv ) Uso de c~fras significat:ivas 

para elaborar el report:e . 

\ 
ORIENTACION AL ESTUDIANTE : 

Es ot:ra part:icipaci~n act:iva del profesor en s u 

afán de desarrollar el proceso de enseñanza para el ca 

so de nuest:ra práct:ica sería : 

IlHomogenizar y desarrollar ant:es del laborat:orio las -

buenas t:écnicas en la medición . También se Duede dis - . 

I 
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cutir sobre el tratamiento de 'sustancias sólidas y . lí-

quidas . 

NOTA: La orientación al estudiante abarCa los problemas 

más relevantes que él encontrará en la parte exp~ 

rimental o de Manipuleo . 

TECNICAS A DEMOSTRARSE : 

lo tl El uso de l a probeta, para medir volúme ne s" . 

2. tlMétQdo correcto de leer el menisco de los líqui-I -
dos" . I( 

3 . " Tra ns ferencia de r eactivo s líquidos ll 

4 . "Técnica s del uso de la balanza". 

5 . "Mantenimiento de la limpieza de la práctica". 

\ 
INDICACIONES Y PRECAUCIONES . 

Si se usa una sustancia como e l tetraclo o de -

carbono , es necesario evitar el exceso de inhcCar los 

humos o vapores por sus niveles de toxicidad . Además 

debe prevenirse cualquier contacto con la pie: . Caso 
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de no usarse este lfquido, hay que seleccionar otro -

que sea pesado, y no muy volátii . 

I 
SECUENCIA DEL LABORATORIO. 

Es el paso donde se discutirá sobre las interrel~ 

ciones del tema, con otros temas de la química; también 

puede hacerse mención a la importancia básica de los -

conocimientos de una pr~ctica q ue ser~n necesarios pa-

ra abordar cualquier otra práctica. Para e l ejemplo 

que estamos desarrollando , la secuencia del laborato-

rio sería: " Que el tema es demasiado amplio pu~s abar 

ca las técnicas elementales de medir las . masas de las 

sustancias, sus volúmene s para relacionarlas con la 

DENSIDAD , propiedad q ue a lo largo de los cursos de -

quími ca básica y especializada son necesarios , sobre - _ 

todo para la ident i ficación de las sustancias sólidas, 

líquidas y gaseosas ll
• 

MATERIALES Y REACTIVO S. 

Materiales 

Probeta de 25 ml 

Reactivos 
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Termómetro Trozo de metal ( Fe o Zn) 

Vaso de precipitado de Agua des t ilada 

250 mL, pipetas de 10 ml 

Balanza corriente 

PARTE EXPERIMENTAL . 

Es el mome nto de realizar la p a rte práctica del 

laboratorio, t e nie ndo una adecuada p l aneación del ex-

perimento , y s el e cciona r el material y e quipo necesa-

. l . 
rlO para su eJeCUC10¡" 

PARTE "A" De nsidad del Agua 

1) Pese un a probe t a de 25 mI, v a cía 

2) Anote e l peso de dicha probe ta c on 1 0 mI de a gua 

destil da . 

3 ) Encuentre la densidad de l agu a , mediante la r e la 

ción : mi . ( Peso de l agua : 2 - 1 ) . 

PARTE " B" Densidad de una muestra líqu ida . 

1) Pese una probeta de 10 mI 

2 ) Mida 9 mI de l í quido con aproximaci ón de 0 . 2 mI 
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3) Pese la probeta con el. líqu ido 

4) Calcule la densidad 

PARTE " e" Densidad de un sólido 

1) Pese un sólido ( Pb , Al, Zn , Fe , etc . ) aproxirnadame~ 

te 15 g r amos de un sólido . 

2) Vierta 15 ml de agua de chorro en una probeta de -

3) 

4 ) 

25 ml. 

Con mucha precaución sumerJa e l sólido dentro de l a 

gua contenida en la probeta y anote su VO lumen/l. I ' 
Vacíe el contenido de la probeta sin des~char , e [ .so 

lido . ( Puede ser utilizado en posteriores experl -

mentos ) . 

5) Calcule la densidad del só l ido . 

\ 
RECOLECCION y TABULACION DE DATOS . 

1 . Elabore un cuadro de datos, específique masas util~ 

zadas, valores de volúmenes , incertezas o aproxima -

Clones de cada instrumento emp l eado y sobre todo 0 -

cupe toda esta información para encontrar la densi -
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dad del agua de la parte A, la del líquido descono 

cido en la parte B. 

I 
2 . Calcule el volumen del sólido c on s us datos tabu-

l ados y s u respectiva densidad, indicando la clase 

de s ólido utili zado. 

TAREA DE INVESTIGACION. 

1. El m~todo u sado para encontrar la densidad de un 

sólido (parte C), es aplicado a cua l quier sólido . 

Razone su respuesta. 

2 . Cuái es la masa rle 25 . 0 ml de mercurio? 

La densidad de l mercur i o es 13 . 6 g/ml . 

3 . ¿Q ué volumen es ocupado por 113 g de hierro ? 

La densidad del hierro es 7.97 g/cm 3 . 

4 . Una botella vacía pesa 50 g, llena de agua pesa 

100 g y ll ena de otro líquido 180 g . a) ¿Cuál 

es el volumen de la botella? b) ¿Cuál es el p~ 
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o específico del, líquido? 

5. Los gase s son muy poco den s os . Podría mencionar 

un m€todo pa ra determinar ~u d e n s ida d? , ¿Que fac 

t ore s inte rvi e n e n en dicho c ál c ulo? 

SUGERENCIAS . 

1. Debido a la poca experienc i a e n e l man e jo de la -

balani a¡ corriente , esta práctica e sta Planificad: 
I ' -

~ara ha erse en 1 hora. 

2 . Los est udiant~ s por medio de estas t€cnicas, ad- I' 

quieren la posibi l i dad de capacitarse e n el tra

\ bajo individual . 

3 . En vez de usar probetas pequeñas (10 mI ) pueden 

sustituirse por probetas de 25 mI . 

4 . Para el caso de usar reactivos , o metales valio -

sos é s tos se pueden recuperar sin nlnguna altera-

ción química . 
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Ejemplo : El tetracloruro de carbono es recu-

perable fáciL~ente . 

4 . 2 PRODUCTO DE SOLUBILIDAD. (Mode lo No . 2) 

Objetivo Ge ne ra l: Determinar cuantitativamente el 

producto de so lubilidad de una s al ligerament e solu 

ble . 

Teoría Pre liminar : 

1 . 

2 . 

Cuál sería una de las aplicaciones más impor

tantes de l a l ey de l a acc i6J le las masas? 

¿A qu( le denominaremos eqUl: i l riO de solubi-

lidad? 

3 . Defina que es solubilOdad? 

4 0 Mencione Clnco ejemplos de expreslones de 

quilibrio de solubilida ' o con s u s respecti-

vas ecuaciones químicas en disolución acuosa . 

5 o ¿A qué se le denomina Kps? 
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PRELABORATORIO . 

Se aplicar~n los procedimientos de an~l i s is gravl

m€tricos para determinar la concentraci6n de' una solu

ci6n saturada de una s al y luego' usar esta informaci6n 

para calcular el producto de solubilidad . 

A una soluci?n saturada de cloruro de plomo (PbC1 2 ) 

se le e ncontrará la conce ntraci6n de Pb+ 2 , cuando inte

ractúe con los iones cromatos (Cr022- ) obteniendo asf 

un precipitado . Luego la concentraci?n del i?n plomo 

CPb +2 ) se empleará para cuantificar su Kps, producto - . ' 

solubilidad de la soluc i 6n inicial de cloruro de plomo 

11. 

ORIENTACION A LOS ESTUDIANTES . 

En esta parte se han de tene r presente las técni 

cas básicas de laboratorio e iniciarse en las reacc io 

nes de precipitaci6n; y con recursos experimentales -

senci llos poder profundizar en el tema del equilibrio 

\ 



I 
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PROCEDIMIENTO . 

1. Coloque un pedazo de ' papel filtro limpio ' (2 cm rad) 

d i " "t d d 250 l _ Y seco en un vaso e preclpl a os e m . Pe-

se el vaso de precipitado y el pape l filtro ( con a 

proximadamente 0.01 g. ). 

2. Retire el pape l filtro del beaker y coloque 100 -

3. 

mI de solución saturada de PbCl2 d e ntro del b e aker . 

Agregue 20 mI de K2 Cr0 4 0 .. 5 M a la soluci~n ante

rior, caliente la solución hasta ebullición. Agi 

tar ocasionalemtne . 

4 . Ob serve y anote r e sult a dos: 

5 . Monte un aparato para ' filtrar dicha solución ( Ver 

figura No . 4 . O) . 

6 . Permita antes de la filtración que se sedimente e l 

precipitado obtenido , luego fi l tre con mucho cuida 

do . 
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Fig. 4 . 0 Filtración por Gravedad . 

7 . Lave e l só l ido retenido en e l pape l filtro unas -

tre veces con a ua dest i l ada . 

8 . Descarte las aguas de filt rado . y ponga el pape l 

filtro - sólido en el vaso de precipitado . 

9 . Este conjunto introd úzca l o:en una estufa para s u 

cado fina l~ el vas o de precipitado con s u con-
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de solubilidad . 

TECNICAS DE LABORATORIO -A DESARROLLAR. 

i) Filtración iv) Secado 

ii) Decantación v) Pesado de Trazas 

iii) Lavado de precipitado 

SECUNENCIA DEL LABORATORIO . 

Esta práctica debe ser completamente , con ¡ni dis

cusión sobre los aspectos del equilibrio de Lsol bili-

dad . 

MATERIALES Y REACTIVOS . 

Beaker de 25 0 mI 

Emb udo , Papel f iltro 

Probeta de 100 mI 

\ 
100 mI de solución saturada 

de PbC1 2 (apr ox imadamente 5 
g/li t r o) 

20 mI de K2C r 04 0 . 5M (97 

g/litro ) 
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t enido ya seco . 

CALCULOS y TABULACIONES DE DATOS . 

1 . Escribir y balancé~ la ecuaci6n para la reacci6n . 

2 . Con sus datos , calcule e l número de moles de pre -

3 . 

4 . 

cipitado formado . 

Encuentre el nf~oremrOadode. / m(O les Pb +
2 

por mol de cro

mato de plomo 
• 

+2 mole s por li-
Calcule la concentraci6n del Pb en 

tro para la soluci6n original ( tenga en cuenta el 

volumen de la mezcla fue de 100 mI) . 

\ 
5 . Diga c ual f u e la concentraci6n de iones cloruro en 

moles por litro de la solución original . 

6 . Escriba la ecuaGi6n que representa el equi librio -

de solubilidad . 
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TAREA DE INVESTIGACION . . 

1. Revise la tabla de constantes del proCl.ucto de so- , 

1 ubilidad C trabaj o bibliogr~Íico ) Y diga 'cuál es 

e l valor teórico del Kps para el PbC 1 2 y PbCr04 ' 

2 . Porqué razón e l Cr0
4

2- Íue usado como reactivo -

3 . 

4 . 

precipitante de l Pb +2? 
Investigue el nombre de 

una sustanci a que podría precipitar e l Pb +2 e n -

forma de s ulÍuro . 

Problema de aplicación : Calcule l a co ncentración 
I 

del ión cadmio disuelto en agua . Si la sal del -

c ual proviene es tipo s ulfuro. CCdS ) cuyo Kps es -

de 8 x 10 - 2 7 a 25°C . 

Si se mezc lan 50 ml de Pb CN03)2 0 . 002M con 50 \ 1 

de solución de KCl 0 . 004M . En base al valor teó-

rico del Kps prediga si se forma precipitado . -

Razone su respuesta . 

! 
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SUGERENCIAS . 

1 . Una hora puede ser planificada para realizar dicha 

práctica . 

2 . El trabajo se p u e de hacer en forma i ndividual o e n 

parejas . 

3 . Las s olucione s rec i e ntes ofrecen más confiabili -

dad en los datos . Sobre todo tener cuidado con 

la del cloruro de plomo para obtener una buena sa 

turación , para esto se p u e de calentar durant e su -

di so lución . 

4 . Lo s secados en especial los he~hos en horno, re 

quieren constante observación , contro l del punto 

de fusión de l compuesto para evitar alguna conta 

minación o descomposición . 

En conclusió n el modelo (1) es más lógico que el 

( 2 ) y se adaptó a l PRACT por ser m~s integrador -

de s us elementos y propósitos ed ucativos . 

, 

\ 



4.3 EJE~lPL1rS DE DISEÑO DE GUIAS DE . 

LABORA-OR lO CON BASE A LA r~ETQ 

DOLOElIA . ACTIVA IIPRACT~~ . 



4-.3.1 Ejemplo. No . 1 

DETERMINAClON DE 'LA 'DENSIDAD DEL OXIGENO . 

\ 
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l. OBJETIVO GENERAL. Aplicar algunas. leyes -

de los gas~s ideales a un gas obtenido en 

el laboratorio. 

11 . TEORIA PROGRAMADN': 

Defina los siguie ntes términos : 

2.1 Densidad 

2.2 - Volumen molar 

2 . 3 Condiciones normales de P .y T. 

2.4- Presión de vapor 

2 .5 Investigue c uál será la presi?n de va 

por del agua a 4-5°C (consulte tablas 

de presión de vapor). 

______ rnrnHg torr 

2.6 Deduzca una expresión para el cálculo 

de la densidad de cualquier gas, a -

partir de la ecuación de estado . 

*/ La teoría programada puede llamarse también teó
ría previa, conceptos básicos y preliminarés . 

atm 
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2.7 Cons~lte . la_densidad de tres gases, in~luyendo -

la del oxígeno Ca TPN). 

----------------, 

2.8 El proceso para determinar experimentalmente la 

111 

IV 

densidad del oxígeno, se llevará a trav~s de la 

obtención de dicho gas, por descomposici?n del 7: 
clorato de potasio en oxígeno y cloruro de pota-

sio . Escriba la ecuación química balanceada. 

OBJETIVO ESPECIFICO. 

Determinar experimentalmente la densida del 

oxígeno a T. P. N., a partir de los datos de la 

boratorio. \ 
TECNICAS y OPERACIONES. 

4.1 Uso de la balanza 

\ 
\ 
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4 . 2 Manejo decuado de s61idos y liquidos 

4 . 3 Cal_ tamiento a llama dü ::octa e indirecta. 

4 . 4 

(fla .ca/jo ) \ 

Recole_ci6n del ga~ sobre u: liquido (H 20 ) 

4 . 5 Cálcu. . .LO de la censidad de oxígeno a partir 

de la ecuacion de es tado . / 

v PRECAUCIONES E INDICACIONES . ) 
5 , 1 A egurarse de que to as las cone : ' lones es-

tén bien sellad s con el objeto de evitar 

fugas del gas producido (° 2 ) , 

5.2 Homogenizar el e lentamiento (directo o fla 
.. 

meado) sobre el tubo de ignici6n para lograr 

una vigorosa producci6n de gas oxigeno ). 

S!3 Dejar enfiar Ca temperatura ambiente ) el -

tubo de ignici?n antes de pesarlo en la ba 

lanz a con el objeto de encontrar el número 

de gramos de gas en cue sti6n . 
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VI FUNDAMENTACION "nORTCA" 

La propiedad física - d€nominaaa DENSIDAD, tanto 

para sólidos, líquidos y gases se define como la -

relación de -su masa por" unidad de volumen _d=m/v, 

sin embargo a diferencia de los dos primeros esta

dos de la materia, para los gases esta propiedad -

está influenciada por la presión y temperatura del 

gas en estudio. 

En las -.condiciones normales _ de P, T, la interd~ 

pendencia del vol~en, presi?n, temperatura Y el -

número de moles de la mayoría de gases se expresa 

por medio de la LEY DE LOS GASES IDEALES; PV=nRT 

en donde R es la constante" universal de los gases 

con un valor numérico de 0.08205 atm-lt/moloK , P 

viene expresado en atmósÍeras, el volumen en li -

tros y la temperatura en grados absolutos o Kel -

vino 

Es esta práctica se determinará la densidad del 

oxígeno a partir de la descomposición térmica del 
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clorato de potasio . El volumen de agua desplazada -

por la corriente gaseosa se tomará como el equivalen-

te al volumen experimental de oxígeno producido . 
I 
I 

En c uánto al- n~ero ae gramos proaucidos- v enqr~ 

expresado por la diferencia de peso del tubo de igni

ción (que contendrá la muestra de clora t o) antes _ y ~ 

los c~lculos finales, se debe tener en cuenta. la co ·

rrección de la presión t~tal (atmo s f~rica) sobre la su 

perficie del- agua- desplazada- (.den.t:r.o - deL-~aso .de pr.ec~ 

pitación) y esta presión es igu~l a la que ejerce la -

mezcla de ox ígeno y el vapor de agua dentro del balón . 

Esto se cumple cuando los niveles - del agua dentro 

del balón y el vaso de precipitaci?n sean iguale s . 

P Total = P 
°2 

Para lograr nuestro objet ivo, con las condiciones 

de P, V, T experimentale s se calculará el volumen en 

las condiciones normales, aplicando la ley combinadas 
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(P1V1T2= P2V2Tl) y posteriormente su respectiv~ 

volumen molar. 

VII EQUIPO Y REACTIVOS. 

( 

7.1 Mechero Bunsen 

7.2 Tubo de ignición 

7.3 Balón corriente fondo plano de 500 mI 

7.4 Vaso de precipitaci?n de 400 mI 

7 . S"· Pinza de Mohr, sosten - y extensión- - -

7.6 Mangueras y varillas de vidrio (dobladas) 

7.7 Tapones de hule 

7.8 Probeta de 100 mI 

7.9 Clorato de potasio (pulverizado) 

7 .j. O Soporte 

El montaje del equipo de laboratorio debe armar 

se según el siguiente esquema: 



A 

B 

\ 

Fig. 4.1 Apara. 

~) 
I ... 

para la Obt·ención del OXl.geno I ... , 

por De s compos ición Térmi ca del KC 10
3

. 

VIII PROCESO EXPERIME NTAL. 

(Toda medición experimental anótela en la tabla 

de dat os). 

8 .1 Coloque el tubo de ignición en un vaso de -
, 

precipitado y p~selo ; anote el dato en la -

t abla de datos . 

8.2 Pese dentro del tubo de ignición aproximad~ 

mente un gramo de clorato de potasio y anote 

este peso . 

. 
' . 
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8 .3 Construya el aparato según la figura anTerior . 

8 . 4 Ponga 100 mI de agua del chorro en el v aso de pre c~ 

Ditado de 400 mI . 

8 . 6 Destape el tubo de ignición . 

8 . 7 Retire la plnz del tubo que dé el v aso de prec lpl -

tado . 

8 . 8 Establezca un sifón en el sis tema ; sop l ando por el 

extremo del tapón que conecta al tubo d e i gnición, 

manteniendo la manguer 8 dentro del vas o de preci-

pitado . El agua desalojada r ecíbala en el vaso d e 

precipitado . 

Eleve el vaso de precipitado teniendo cuidado que -

el H
2

0 dentro del balón ascienda hast a enrasar con 

el t apón , baje e l vaso de precipitado y r epita nue -

vamente la opera ción para comprobar el funcionamien 
I 

to del sif6n . 

Porqué es nece sario el sifón? 

8 . 9 Tape el tubo de ignic lón y retire la plnz a . El nl 

vel del agua en e l balón bajará" uno s milímetros . 

Porq ~ causa ? 
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8 . 10 Asegúrese que el sistema esté bien cerrado r e Vlsan 

8. 11 

o las conexiones. Si observa que el nivel de a-

gua dentrO \ del bal ón c omlenz a bajar , sin haber -

comenzado la reacción q uímica, significa que el si 

fón está mal construído ( llame a su i nstructor ) . 

Deséarte el agua 

lj nuev~ente . 
p ecipitado? 

¡ 

el va so de pre"cipi tado y coloqu~ 

Cuá l será L~ función del v aso de 

8 . 12 Caliente el cloraLo de potasio con mucha precauc ión 

flameando h asta que funda (no calentar directamente ) 

8 . 13 Cuando el clorato esté f undido ', caliént elo con lla-

ma directa retirando el mechero si la ebullición se 

torna violenta. Qué nombre recibe el gas produci-

do? 

8 . 14 ';' Deje de calentar .cuando se hayan desplazadD de 30 0 

ml a 400 ml de agua . Cuál es el nombre de la sus -

tancia que queda an el tubo d.e ignición? 

8 . 1 5 De j e que el sistema se enfríe hasta temperatura am-

biente . 

8 . 16 I guale l os niveles de agua dentro del balón con el 

vaso de precipitaeión, subiendo o bajando e l b a lón . 
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8 . 1 7 Mida la temperatura del agua esplazada , an6~ela . 

Coloque de nuevo la plnza en la manguera y mida el 

volume ~ de agua desplazada , us ando una probeta de 

100 ml, anote el v olumen . 

8 . 18 Cuando el tubo de ignici6n esté a temperatura am-

biente , péselo . 

La pérdida de peso equivale a la 

mo s de --------------------------------

NOTA CIENTIFICA : 

cantidad 71 

producid . 

! 

gra-

Para los casos de recolecc i6n de gases por des -

plazami ento de agua , se obtiene el gas sat urado -

con agua a l a temperatura de tra b a jo en e l labora 

torio . 

Por ello es n~cesario hacer la correcci6n ade -

cuada ; . determinando la presi6n de vapo r del agua a 

dicha tempera tura . 

\ 



IX. RECOLECCION 

MOLES DE OXIGENO 

1 Peso del tuto vacío 
rtás vaso precipita-
ción. 

Peso del tuto + , 2 
KC10

3 
+ vaso de -, . . 

-precipitación. , 

3 I Peso del tuto. 
+ vaso de precipi-
taci6n, después de 
calentar. 

, 
°2 ' . 4 

obtenido (gr) 

5 No. de. rroles 
Q :-' " . ' · .. t i " 

..... 

TABULACION DE DATOS 

I 
I 

VOLUMEN 02 A T.P.N. 

(Ley . ,!oTIlbi nada ) 

16. ,vol de .~20 
, I . 

, 
desplazél;da. lts . 

" 7. V. de 02 -- lts I 

-.- .' d. .;. .' 
. -

. t; lo, . 
d! ... l. 

8. P02 = Pl 
atm. 

'. 
" 

" . 

, 
.- ; 

, 

9. T0
2 

de lab. 

(Tl ) ~tI oK. 

10. P a r.p.N. I 

(P
2

) 
• J ; atm. : <,,: ¡ I . 
I· ,¡ I ' , 

T a T.P.N. °K 
'; 1 ~ I 

, 11. 

(T2) !~ . ~I I 

v02 a T.P.N. lts ¡ 
exper:i.iental 

I \ 

12. 

" 
'" 

... ll ~_ 

CALCULO DE R 
EXPERIMENTAL 

I 

13. 
I 

V02 
rrolar , - --
pa / 
(T ;P.N. ) 14. 

, . 
Ta l 
(T.P.N) 

15. 
I . 

, . 
16. n 

; , 

17. ~ 

/ 

, . 

. -

, . 

¿C6mo debería ser 
el valqr¡ de R al 
disminuir el ~ode 
moles de 02 prod~ 
cido. I 

I .' 

VALOR DE LA 
DENSIDAD DEL O2 

18. I Densidad I gr/lt s 

. , .. Exprese la d e n 
':- :.' s idad de 1 gas

oxigeno' . en 
gr/ml. . 1 ' 

" ",- ,' 
; . J 1\ 
r 

I 
f-' 
-l= 
N 
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( Consulte tab de preslones de vapor, Apéndi -

ce B. 

\ 
IX . TAREA DE INVESTIGACION . 

9.1 De l os res l tados obtenidos se deduce que -

10 gr . de o x í geno ocuparán lt s . 

a CC . N.) y 32 gr . del mismo gas se esparc~ 

rán en lt s . bajo l as mismas 

condiciones . 

9 . 2 ¿Cuál será el volumen ocupado por un mol de 

gas recolectado sobre agua a una presión de 

70 0 mm . de Hg y a 25°C . 

9.3 Explique el efecto producido sobre densidad 

--gaseosa , obtenida en el laboratorio según -

las siguientes variables,: 
, 

9.3.1 Omitir . l a presión de vapor del agua . 

9.3.2 No completar l a descomposición del -

9.3.3 Haber fugas de oxígeno 
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9.3.4 Existir impurezas en el KCI0 3 

9. 3 . 5 Encontrarse como impureza el Pb02 

9.3.6 Si al medir e l volumen del agua desplaza 

da el vaso recolect or hubiera tenido algo 

de agua. 

9.4 ¿Cuál será la densidad del metano a condiciones 

normales de P y T. 

9.5 ¿Qué masa de KCI0 3 se necesita para producir 600 

mI de 02 medido a 27°C y 730 torro 

9.6 Mencione dos aplicaciones prácticas de densidad: I 

x. 

a nivel de laboratorio y en el campo industrial. 

SUGERENCIAS . \ 
10.1 El proceso de calentamiento a lo largo y an 

cho del tubo de ignici?n incorpora un medio 

favorable para la des compos ici?n del clorato 

de pot asio y en una mayor producción del gas 

oxígeno. 
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1 0 . 2 Un estudio sobre la d i f usió n de los gases 

10 . 3 

ampliar í a la ecuencia del comportamie n to 

de l os gases . 

El sistema\ q UímiCO emple do para l a produ~ 

c i ó n de oxígeno se podr í a me j orar i ncorpo -

rando part ículas de a lgún óxi o en forma -

gr nular (BaO ) para allinentar la c orriente 

grseosa y lograr me j ores datos en el v o lu

meru de l agua desp l azada . 
/ 
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EJEM LO 2 . METODOLOGIA . " PRACTICA ACTIVA l . 

EQUILIBRIO QU1MICO DE SALES POCO SOLUBLES . 

l . OBJETIVO GENERAL : 

Determinación del producto de solubilidad e \ 
una s al lige amente sol ub le en agua . 

11. TEORIA PRELIMI AR : 

2.1 A qué se le denomina Producto de 

(Kps )? 

2 . 2 ¿En q ué cons iste e l equi l ibrio de solubilidad ? 

2 . 3 Mencione cinco ejemplos de expresiones de equ~ 

librio de solubilidad , con sus r espectivas e -

cuaclones químic s en disolución acuosa . 

2 . 4 Defina el concepto de so lubil idad . 

2 ! 5 Mencione una forma a seguir para determinar -

experimenta lmeNte la constant e de l producto -

de solubilidad . 

111. OBJETIVOS ESPECIFICaS . 

3.1 Relacionar la solubilidad de l as sustancias 
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químicas co~la constante d~l producto de 

solubilidad. 

3.2 Est a blecer, l a expres ión matemática del prl~ 
\ 

cipio del producto de solubilidad . 

3.3 Cálcular el KF s para el PbCr04(s) 

IV. TECNICAS y OPERAC IONES. 

4.1 

:::::::::::liSiS r r(aViIDétriCO 

Lavado de precipitado 
I 

4.2 

4.3 

4.4 

4.5 Secado de pr.ecipitado 

4.6 Pesada de muestras 

4.7 Cálculo d~l producto de solubilidad 

V. PRECAUCIONES E INDICACIONES. 

5.1 Realize todas las pesadas con· una aproxima 

ción de + 0 .01 g . 

5.2 Después de la precipitación y posterior a 



VI. 

• - 1 

la filtración asegúrese de arrastrar todo 

e l sólido de las aguas de filtrado y los 

que puedan quedar en. las paredes del vaso 

de precipitación. 

5 . 3 Realize los lavados del precipitado con a-

gua destilada . 

5.4 Evite la pos ible fusión o descomposición pr~ 

cipitado d entro "de la estufa o controle- la -

temperatura de secado . 

FUNDAMENTACION TEORfc 

I 

Para cada temperatur'a., hay una cantidad de -

sal que pueda disolverse en una cantidad dada de 

agua, y la cp ncentración de la soluci?n saturada, 

que resulta 1e la solución_cuando ésta se encue~ 
tra en equilibrio con exceso de soluto sólido, -

es lo que se conoce corno solubilidad. 

Los resultados de las mediciones , de solubili-

dad pueden expresarse de tal manera que resulte 
• 
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un equilibrio de solubilidad. ' 

SalCsólida) "',,----'- iones de la s~l(ac.) 

o sea que lxistirá una relación en la ecuació~ -
! -
I 

anterior así: 

[ione s -de la sa~ = constante 

[sal (s<?lida~ 

Pa:va estos _casos..,": el _denominad.ac-d.e la _expI2...e: __ 

sión es constante por que la concentraci<?n del 

sólido no varía, de modo que _la expresi<?n ante -

rior~lleqa~--a:-: -=-: -

[}ones de la: saj] - 'f constante--

logrando así un -resultado :la c0ncen~ración de la 

solución de- una sal en agua, en presencia del só

lido y a temperatura constante, es constante. 

El equilibrio queda, por tanto, representado 

por la constante del producto de solubilidad lla 

mado Kps. 

Cuando una sal poco soluble origina más de un 
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ión de la misma clase, . la concentración de dicho ·ión 

debe figurar con el exponente correspondiente. Por 

ejemplo : .... 

Ag2 S -;,==~" 2 Ag + S ( )2-
(ae) ac 

Hay iml!~h_os -:mé_t _9 dQ.s _par,> est ablecer , la "Ir ancia 

del producto de solubilidad de· un compuesto 1?n1co 11-

geramente soluble , pero una de · las formas más directas 

es relacionando la determinación de la solubilidad ex-

perimentalmente con el Kps. 

\ 
Veamos con el siguiente ejemplo: se remueven_ 

lOO mI. de una muestra de solución saturada de MgF2 al 

25 %. El agua se evapora completamente deposit~ndose 

13 mg. de MgF 2 . ¿Cuál es el Kps del MgF2 a la misma 

temperatura. 

" MgF2 (s) .... ,-- K = x ps 
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Primero debemos de determinar. la solubilidad mo

lar del MgF 2 y . luego relacionar. las concentraciones 'ió 

nicas CMg+2 y F-) c on ella . 
.... 

Número de moles de Mg de MgF 2 por litro en la so 

lución saturada: 

x = 
13 mg MgF

2 

100.0 ml Soln 
x 

1000 mg MgF 2 

1 mol MgF 2 ' 

62.3 g MgF2 

x 1000 ml soln 3 ------~~-=~~--= 2.1 x 10- moles de MgF 2/lts 
1 lts. " 

Los factores de conversión en la serie r 

son los que relacionan el número de moles de i ones en 

solución con el número de moles de soluto di'suel too 

= 2.1 x 10- 3 

= 2.1 x 10- 3 M. 

F- = 2.1 x 10- 3 

= 2 . x 2.1 x 10- 3 = 

mol 

lts 

mol MgF2 

lts. 

4.2 x 10- 3 

x 

M. 

x 

2 

1 

A mol Mg 2+ 

\ 
1 mol MgF2 

moles de F-

mol MgF 2 
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x [T-1 J 2 

\ = (2.1 x 10- 3 , (4.2. x 10- 3 )2 
...... 

= 3.7 x 10- 8 

VII EQUIPO Y REACTIVOS. 

7.1 Balanza de tres brazos (aproX. 0.01 g) 

7.2 Beaker de 250 mI 

7.3 Estufa 

7.4 Embudo, papel filtro 

7.5 Agitador de vidriq 

7.6 Probeta de 100 mI 

7.7 Solución saturada de PbC12 (100 mI) 

\ 
7.8 Solución de K2 Cr0

4 
0.5 M 

7.9 Soporte" universal, aros metálicos 

VIII PROCESO EXPERIMENTAL. 

8.1 Coloque un pedazo de papel filtro limpio, 
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(2 X 311
) Y seco en vaso de precipitaci<?n de 250 

ml. 

8.2 Pese el vaso de precipitación y el papel filtro 

(con aproximación de + 0.01 g) en' una balanza -

de tres brazos. ¿Para qué servirá este papel 

filtro? 

¿Por qué es necesario conocer ~u peso? 

8.3 Retire el papel filtro del vaso de precipita ción 

y coloque 400 mI . de solución saturada de PbC1 2 

dentro del vaso. - ( 

¿Que es una solución satur~da.? 

8.4 Agregue 20 mI. de K
2

Cr0 4 (0.5 M) la solución 

anterior. Caliente dicha mezcla hasta eb011i-

ción, agite ocasionalmente con un agitador de -

vidrio . \ 

¿Qué método de calentami~to usará? calenta -

miento directo, o baño de maría. 
\ 

¿Cuál es el 

objeto de calentar la mezcla? 

8:5 Observe y anote los resultados en la tabla de -

datos. 

8.6 Arme un aparato para filtrar por gravedad. 



- 154 

8.7 Permita la sedime ntación d~l precipitado fo rmado, 

\ 

8.~ 

antes de realizar su filtración. 

Filtre con cuidado. En caso de haber residuos 

sólidos dentro del vaso, arrástrelos con el lí

quido que se' usará para lavar dicho sólido. 

8.9 Ahora lave el sólido retenido en el papel filtro 

(con precaución). Tres lavados son suficientes. 

¿Cuál es el propósito de hacer los . lavados? 

8.9.1 Descarte las aguas de filtrado, y ponga -

el pap~l filtro-precipitado dentro del va 

so que uso para determinar el peso de di-

cho papel. 

¿Qué técnica emplearía para - investigar si 

en las a~uas del filtrado hay todavía sóli 

do disuelto? 

8.9.2 Este conjunto, introdúzcaxo en una estufa 

para su secado final. 

8.9.3 Pese el conjunto (vaso-precipitado secos) 

a temperatura ambiente, con aproximaci?n 

de + 0.01 gr. 
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IX RECOLECCI ON -y _ -TABULACION DE DATOS . 

9.1 Peso del vaso + 
\ 

Papel filtro 

antes de la mezcla 

9.2 Peso del conjunto 

anterior, ya seco a tempe ratura 

ambiente. 

9.3 Peso neto de muestra: 

(9.2-9 -.1) 

\ ' 

g 

g 

g 

Escriba la reacción química de obtención del 

, precipitado y la ecuación 

iónica neta total es: 

¿Cuál es su Kps? 

X. TAREA DE INVESTIGACION. 

10.1 Revise las tablas de constantes del produ~ 

to de solubilidad y diga cuál es el valor 

teórico para el Kps del PbC12 y PbCr0 4 · 
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P , , l -2 · 
arque razon e Cr0 4 (ac) fue ' usado como -

reactivo precipitante del Pb2~. Investi-

gue el nombre de una sustancia que podría 

precipitar el Pb 2 + (ac) 

ro. 

-
en forma de sulfu-

10.3 Calcule la concentración del ión cadmio di 

suelto en agua, si la sal d~l cual provie-

ne es del ,tipo sulfuro- (Cds), ' cuyo Kps es 

de 8 x 10- 27 a 25°C . 

10.4 Se mezclan 50 mI de Pb (N0 3 )2 M con 

10 .. 5 

50 mI. de KCI 0.004 M. Bapándo e 

valor teórico del Kps; prediga si 

rá precipitado. Razone su .respuesta. 

to de 

aplicación práctica ofrece el produc

solubilidad ~ nivel \ de laboratori~ y 

en el campo industrial? 

¿Qué 

XI. SUGERENCIAS. 

11.1 La práctica puede realizarse en parejas o 

individualmente. 
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11.2 Las soluciones recién pr~paradas permi ten 

más cdnfiabialidad en los datos. 
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CAPITULO V 

COMUNICACION DE LAS EXPERIENCIAS QUIMICAS. 
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.5 . O COMUNICACION DE LAS EXPERIENGIAS QUIMICAS. 

Los tiempos de crísis mundial, demandan' una 

particiJación mayor en e l campo científico y ob-
I - -

viaménte -de intercamb io De- ideas.., ,-con e~ único_ -_ 

propósito de desa rrollar un mundo mejor para el 

ser humano. 

Es el momento de darle importancia a . la apli-

caci?n de la qu~mica en los campos industriales, 

agr~colas~ tecnol~gi.Gos-y-.ei.ent~ficos.con _e.l_ ~ ---

co prop?sito de mejorar las condiciones de vida 

en especial en aquellas facetas que involucran -

innovaciones en las diversas formas de energía. 

De ah~ que los n~evos perfiles de . la qu~mica de: 

berán orientarse a la enseñanza por el descubri-

miento ; ~entro de los -formatos -de la investiga ~ 

ci?n cient~fica, donde . la comunicaci~n, el di~l~ 

go es imprescindible en la unión de objetivos 

prioritarios a la comunidad. 

La comunicación debe establecerse entre qu~mi . 
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cos y el sector profesion.:il más cercano en afinidad -
-

./ 
de intereses y necesidades," tales corno el físico, . bió 

- -- . ~ 

logo, ingeniero químico, farmaceutico, nutricionistas , 

agronómos y muchos otros más . 

. ¿Qué 'es comunicarse? es conversar, compartir, ' ~ 

na idea, impartirla, discutir ... i nformar ... . alcanzar, 

establecer, mantener .y/o ser el medio de' relación inter 

personal definida: "Conversar ... " . 

. , La pala.~~ ~'_Comun~ ~af- i6n " e s def i~i~~ como "la 

aCClon o el hecho consumado e la transmlClon de ideas. 

: . d i ' I ~ t-
... lntercamblo e estas po medio de . letras, prac lcas, 

investigaciones, mensajes y sonidos, exposiciones, in -

tercambio de pensamientos y opiniones, di~logo y mucho 

más ... 

ción en 

Ahora pr¡ gunto: : ¿Habrá problemas 

la ciencia~uímica? 

\ 

de comunica-

En general, habrá comunicación ~uando toda ac -

ción produzca una reacción y esta modifique intencional 

o no la conducta de . la persona. Se observa, se perfi-

la a quienes participan en la comunicación. 
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Hay diversos tipos de· comunicaci?n~ a sabe: ; ve~ 

bal~ escrita~ con gestos, con señales e l ectromagnéti -

cas ( compu~ización) y caSl todos lo s aparatos elec~_ 

troquímicos nos envían en el laboratorio un tipo muy -

importante de lo que sucede en el microcosmos~ en el -

mundo del ~tomo y moléculas. En esta oportunidad sol~ . 

mente señalaremos la que m~s se ' utiliza a nivel es t u -

diantil para re a lizar sus r eporte s de l aboratorios pu-

di~ndose emplear en eventos como seminarios~ congresos , 

conferencias~ etc . ... de la comunicación por escrito~ 

la cual como ya mencionamos en este documento~ s 

presenta ante un público de la comunidad educati 

científica se convertirá en comunicación d~ tipo 

ase,: 
vl:-

r 

bal con ciertos ajustes, Por la naturaleza de nues -

tro propósito la comunicación verbal estaría fuera de 

los objetivos planteados. \ 
Este tipo de comunicación por escrito, juega un 

papel muy relevante y determinante por lo que sería -

bien visto el análisis de ~u incorporación al proceso 
- -

de enseñanza-aprendizaj~ a nivel de masas de d i scusio-

nes de trabajo, seminarios de cátedra o instituciona 

les. 
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5.1 COMUNICACION POR 'ESCRITO. 

Es un medio de comunicación de los más impor -

tantes~ como recurso de difusión del pensamiento 

y del conocimiento, que influye directamente en 

el comportamiento de otros químicos~ de ah~ que 

se ha .de tener especial cuidado en la elaboración 

de documentos escritos en general. Una vez fi -

nalizada la recolección y revisión bibliográfica 

del proyecto y concluida la parte experimental -

(si la hay) se poseen los elemen~os ·te~ 

para comunlcar s r 

lCOS Y -

prácticos suficientes xperle,!2 

cia. 

En esta etapa es necesaria una BUENA VOLUNTAD~ 

ESFUERZO~ ESMERO Y DEDICACION PfOGRAMADA. A.P~ 

sar que para muchos resulta bas~ante difícil re

dactar o escribir" esto se puede superar tenien- \ 

do en cuenta los siguientes pasos: 

PLANIFICACION : Etapa donde se haga un plan de 

tr~bajo, o bosquejo preliminar. -

Se puede hacer la organizaci~n en 
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.. 

capítulos, temas, subtemas~ etc. 

Consiste en la .técnica de hacer la di

vulgación de los temas · en forma l?gif a 

y ordenada, sin correr el riesgo de lr 

deformando los conceptos y experien -

cias : . m~~~s. qu~.est~n .equ¡(ocadOS O 

Se l ogra una vez terminados prlm~ 

ros borradores, es necesario detener 

la redacción, y dejar pasar un tiempo 

para luego volver a leerlo; con ~l -

prop?sito de mejorarlo. 

' Sobre todo de los contenidos "técni-
\ -
cos" y luego el desarrollo del traba-

jo en si ya mecanografiado . Esto -

puede hacerse por pasos: 

1) En lo que hace falta o sobra en -

comparación con los original es . 
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2) Evalua r el grado de clar idad e n -

los temas y su s ecuencia l~gica. 

3)~ Finalizando en l a revisió n de la 

ortografía y la gram~tica. 

-
Para el químico o e studiante de ciencias, e s ln-

d i s pensable compartir sus ideas o datos obtenidos de -

su labor en el labor atorio, con la comunidad que lo r~ 

dea, tratando de mejorar la divulgaci?n de la química. 

Esta t area s e pue de l ogr a r a través de: 

a) Reportes de . laboratorio 

b) Discusiones de problemas 

c) Reportes de investigación 

d) Guías didácticas 

e) Publicaciones (periódicos, revistas, f ol etos, 

murales, etc.). 

As~ como tambi~n aquellos me dios de comunicación 

brev e s e informales tales como: memorándums, cartas, -

reportes, diarios o periódicos de actividades científi 

caso 

I 
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5.2 REPORTES DE LABORATORIO . 

Para la elaboración de repqrtes de laboratorio 

es necesario destaca~ s~ importan~ia y - f unción, -
~ I 

pues--parecería _ inút il Jlevar._a cabo investigaci~ 

nes sin dejar una constancia de los datos, resu~ 

tados, hechos y sobretodo de los beneficios. 

El objetivo del reporte es, evidentemente la 

· transmisión del proceso experimental conciso, -

1
/· °1 d' ~ 1 re;ve -ij __ comp~e.:t..Q_.,=-cuyQ~es:t:l 0 _" epender':l- de_ a " n~ 

J u aleza de las personas que lo leerán, y donde 

se leerá. Por ejemplo si los aportes ser~n ' de~ 

tinados a ' los evaluadores académicos, y present~ 

dos dentro de la Ciudad Universitaria, poseerán 

un estilo diferente al que el mismo trabajo fue-

se expuesto por escrito en un seminario, congre-

so o en forma popular, publicado en los "rotati-

vos" del país. 

Entre las características generales de un re~ 

porte están: 
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r 
a) Emfoque químico y su. lengua j e adecuado, expre 

s ado con claridad. 

b) Redac c ión breve, pero completa~ 

c) Presentar ' un reflejo _de los - objetivos propue~ 

tos cristaliz ándose en la calidad de l as con-

clusiones y/o r ecomendaciones. 

d) Todo buen r epor te siempre ha de inc orporar -

los c~lculos o procedimién os de la f orma en 

que se lograron los datos de laboratorio (Me 

todología utilizada). ( , 
Ex isten dos etapas propias ~ara lrealizar cual 

quier e xperimento, los cuales estan v~nculadas para -

hacer el reporte, a saber; la investigación previa 

(Bibliogr~fica) y el 

barca lo relacionado 

plan de \ trabajo. La 

con. los ' antecedentes del proble-

primera a-

ma (aspectos conocidos, desconocidos directa o lindirec 

tamente), incluyendo 'su parte te<?rica, m~todos, t~cni-

cas y cálculos involucrados. Adem~s las prop iedades 

físicas y química s de las 'sustancias que se usarán, fa 

cilitan el proceso práctico. 
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El plan de trabajo general mente contempla. la se 

cue ncia del procedimiento 1" adj untando e~ funcionamien-

to y manipulación del instrumental diferenciar las va - ' -

riables a tratar o medir, etc . .. _ para la elaboraci?n 

del plan de trabajo es recomendable asesorarse con el 

orientador del laboratorio para u ltimar detalles, pre-

cauciones, montaje de aparatos, limitantes y s obre to-

do claridad en los objetivos a lograr- Los p lanes de 

traba jo tienen la característica de describir en forma 

breve e l procedimiento completo del laboratorio. A 

continuaci?n se señalan dos ejemplos de los modelos -

presentados en el capítulo IV. . . .... ~ . -

5.3 FORMACION DEL REPORTE. 

Con los criterios básicos, antes expuestos, 

la formaci?n de reportes depende; de la natura

leza o ~rea de estudio, tipo de investigación, 

y el tipo del destinatario. Para prácticas -

de química gener~l el reporte puede diseñarse 



MODELO (1) DE UN PLAN DE TRABAJO . 

DETER.M.Il'ilACIOl'il DE LA DENSIDAD DEL OXI GENO. 

PREPARACION DE MATERIALES Y APARATOS TECNICAS y RESULTADOS 

1 

Pesar el 
tubo de 
ignición 
y 1 gro. 
d e 

l<C1 Oa 

2 

·Llene el 
balón con 

Descartar 
el r e siduo 
del vaso. 

6 

Sellar 
todas 
las ca 

3 

Poner 
H20 en 

v a so. 

Hacer 
fón al 
tema. ·. 

nexiones 

_.5 

10 0ml. 
e l 

un si 
sis=- 4 

7 I Cal e n t a r e '1 K e 1 o 
3 

1 para obtener O2 _1_-
.-

8 

J --" 

1 
Suspend~r el c alen 
tamiento al despla ~ 
zarse 300 - 400 ml -----;-----. 

1 0 

Igua'lar los ni 
veles de agua-¡ 9 
del ba16n con 
la del vaso. 

J 
1edir la temp~ 
ratura . 

I 
Pese el tubo de ignición 
y el residuo sólido . 

11 

I--__ ....,.,.. _____ .:..-. ____ ~~ CQmp..ab.~ 1 a di f er e nc i a d e ma sa ~k----------I 
Determina l a 11 d " del 6xigerlO . 

12 
1-' 
Q1 
-Xl 
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de -la manera siguien 

a) Carátula 
\ 

b) Indice 

c) Introducción. 

d) Cuerpo 

e) Conclusiones 

f) Recomendacio:res 

g) Apé dices 

h) bibliografías 

5.3.1 LA CARA:TULA. 

Generalmente en car~tula aparecerá el título 

\ del -trabajo, l.a facultad - a que se presenta el -

grado para el cual se somete, el nombre del a -, -

lurrmo. Alg~s t~tulos de trab~jos exi&ir~n -

colocar subtínlos que completen la idea En 

los casos de tFabajos o reportes de asignaturas 

se incorpora el destinatario o nombre del Profe 

sor responsable del proceso evaluativo. 
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EL INDICE . 

La mayoría de l os reportes de . laboratorio e 

investigación presentan el esquema del trabajo 

de -los contenidos incluyendo ·s u numeración y- -

las páginas correspondi entes de cada tema. 

, 
El índice de contenidos en nuestro medio se 

acostumbra a colocarlo al principio de la obra. 

Las _ págilinas se comienzan a contar después de la 

\ 

- I . -
carátula pero- no si e umeran -s -ino- Ras:ta -que - em-~~ 

pieze el prólpgo ( r i lo hay). . 

Abajo del . índice o a continucación de todos 

los contenidos puede redactarse el de gráficos 

o.tablas en \ el caso de 

tlvamente g~ande . 

LA INTRODUCCION. 

pasar de un número rela 

Para un reporte de laboratorio incluye: 
I 

1. La importancia del experimento 
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2 • - El opjetivo f undamental 

3. La forma en que fue conducido el experlme~ 

..... to (metodología, r ecursos , variabl es , reac 

ciones, etc. ) . 

4. Los logros o conclusiones . 

Para un ~rabajo de investigación: 

1 . . Antecedentes o señalamientos que hicieron -

surgir el problema . 

. '" ( / . . 2 . . FormulaCl?n c~ara .del ~ trabajo o ]etlvos, 

variables, hipótesis). 

3. Imp~rtancia y justificación de la investi-

gación. 

4. Metodología química (y estadÍstica) que 

se utilizará pa~a compro ar la hipótesis. 

5.3.4 EL CUERPO DEL REPORTE. 

Es la parte donde se centraliza el proceso 

en sí , constituye la raíz del tema o proyecto . 

Este apartado puede organizarse de varias mane 
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TIPO "ATI
: 

I 
1. Planteamiento del problema 

2. De scripci ón "de equipo- y mat eril emp l eado 

3. Proced imiento 

4. Esquemas, f i guras de los apar a to s " u sados. 

5. Resultados (Datos y cálculos) 

6. Dis6usión de Re~ultados (puede hacerse en 

forma gráfica). ~1 

7. Conclusiones 

8. Recomendaciones (si son pertinentes) 

TIPO "B": 

1. Antecedentes ' 

2. Formulación del problema (o pr~ctica) 

3. Descripción de las soluciones propuestas 

4. Ventajas y desventajas de las soluciones 

(pueden presentarse por mesas de trabajo 
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o por equipos). 

5. Conclusiones 

6. Recomendaciones 

TIPO 11 CI! : 

1. Resumen . (Para la redacción dE::l resumen, 

la interpretación de . los objetivos propue~' 

tos y los resulta?os obtenidos facilitan -

2 • 

~u redacci6nl. I 
Formulación teórica el tema 

. . ¡' I 
Equipo y materiales 3. 

4. Procedimiento o plan de trabajo 

5. Datos y cálculos 

6. Obser:vacion~s y .conc.1usiOl1es 

7. Recomendaciones 

En los reportes de laboratorio tradicionales 

se incluyen cuestionarios donde se esbozan tópicos e~ 

pec~ficos sobre el proceso realizado, sus aplioacio -

n'es y aquellas ideas que concreticen los objetivos g~ 
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n~ales y especí ficos. Frecuent emente ~l cues 
I 

t tionario se convierte en. la etapa de análisis _ 

de los hechos en forma s istemática , breve y 

concisa. El uso de tablas de constante s físi 

cas y quí~icas, así como contextos de buena re 
. . 

ferencia teoría-práctica coordinan y faci litan 
. -

el proceso enseñanza-aprendizaje. 

Para los casos de utilizar la metodología 
I 

"PRACT" Práctica Activa, (puntualizada en el 

'capí~ulo IV) la forma que m~s se adapta para 

presentar el informe final sería. el . "tipo "C", 

incluyendo la resoluci6n de la tarea de inves 

tigaci6n . 

LAS CONCLUSIONES. 

\ 
Es la parte del informe o reporte donde se 

plasman las ideas propias, producto del análi-

SlS e interpretaci6n de los re~ultados. Ade-

más se ha de observar si los objetivos propue~ 

tos fueron logrados parcial o totalmente, men-

I 
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cionando de ser posible la caus a o causas de :-

las conclusiones. 
I 

Aquí se h an de omitir la 

fraseologfa abundante y \ dedicarse a puntualizar 

los resultados d~l laborktorio, si. las hipóte-
I . 

I 
fueron comprobadas o desaprobadas, justifi-SlS 

cando las causas-efectos que respalden lo ante-

rlor. Es notable que en las cOBclusiones no 

deben apare~er las ideas p conceptos obvios. 

LAS RECOMENDACIONES. 

Todos los reportes s ·in importar el nivel 

académico deberían de incorporar sugerencias 

o recomendaciones sobre el trabajo de labora-

torio, orientado a lo siguiente; por ejemplo: 

\ ~. A las actividades previas a la práct~ca 

-2. En la búsqueda de nuevas metodologías 

3. Por el mejoramiento de las técnicas del -

trabajo experime ntal. 

4. A todo ; lo pertine nte con el desarrollo -

científico interdisciplinario con el· ~ni-
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ca propósito de aclarar aún más ~ l pro- . 

b l ema. 

- _ 5 . Sugerir otro tipo de investigac ión que -

complete, ampl~e, o i gnore el tema trata 

do. 

6. Recomendar de ser posible, la factibili-

dad del trabajo realizado, para que sirva 

como un fundamento sólido para "subsiguie~ 

tes investigaciones. 

7. Señalar la bibliografía más actualizada 

para ampliar el estudio ; o .para resolver 

los problemas más difíciles d~l proceso. 

8. Hacer recordatorios, de los procedimien-

9. 

to~ que garanticen eficazmente la calidad 

de los resultados. \ 

Otros ' conceptos o ideas qu~ siendo perti 

nentes no se hayan recomendado en el res 

to del trabajo. 

5.3.7 LOS APENDICES . 

La "razón de los apéndices es presentar infor 



\ 
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mación adicional ~l trabajo teórico-práctico ~ 

que aclare y a yude a comprender e l material tra 

tado; comunment e . los apéndices contienen : 

a ) Tablas de datos voluminosos 

b) Listas demasiado largas 

c) Fotografías, figuras, diagramas, gráficos y 

otros datos que se relacionen i ndirectamen-

te con el cuerpo del trabajo. 

d i Formas de hacer cálculos relativamente lar

grarSa, deducciones de fórmúlas -, matemáticas -

Ja químicas, factores de conversación y o 

Tros. 

e) Diseño de equipos 

f) Nomenclatura qufmica, propiedades químicas 

y físicas . 

g) Cualquier resumen de t emas químicos relacio-

nados. 

h) Glosario 
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5.3. 8 LA. BIBLIOGRAFIA. 

En la actual idad l a bib l iograf í a de trabaj o s 

cient í ficos debe i r como un li stado al f i nal -

del trabajo, de los libro s o ma t eri a l escrito 

u oral con s ultado para la r e aliz ación de l a -

práctic~. 

Las notas, pié de página, están en desuso -

para reportes o trabajos de investigaci?n en es 

p e cial si aquí se colocan refere n cias bibliogr~ 

fica s ; y la razón es bie n lógica, pués se da el , 

caso de que el artículo o la descripción de tal 

a parato es de sumo inte rés y el autor pone sus 

llamadas notas, desviando la atención del lec-

toro 

lleve 

Lo· recomendable e s poner, número qu\ no s 

a la parte bibliogr~fica que está al i-

nal de l documento, por que resulta más cómodo, 

p ara cua lquier lector y facilita la comunica-

ción con otros autores de su medio. En el ca 

so de que la bibliografía sea ordenada numéri

cament e , no es necesarla la secuencia alfabéti 

c a . 

I 
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FORMA DE PRESENTAR LA BIBLIOGRAFIA. 

Cuando la bibliograf~a consult ada e s un Jour 

nal (revistas o compendio de investigaciones -

en las diferentes ramas de la química) . 

1 . Nombre de el (lo s) autor (es), comenzando -

por e l apellido y seguido d e las i nic iales 

del nombre . En el casO de la part icipación 

de varios autores se coloca e l prlmero y lu~ 

go la palabra ( et al) que significa y otros. 

2. Título del artículo, entre comillas 

3. Nombre de la revista o journal, subrayado. 

4. Número de volumen 

5. Número de ejemplar (si exi sten varios), Sl 

, la publicación e s men'sual, día de publica -

. ... 
Clono 

6. Número de la página donde se halla el artí 

culo . 

7. Año de publicación (entre paréntesis). 
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Ejemplo : DalIas , L. R . ; "Nuclear Magnetic Re 

sonance Studies of the Solution Che -

mi stry of Me tal Complexes " ;JciUrnal 
\ . 

of the Arnerical Chemistry Sciciety ; -
I 

Vol. 93, No ·. 12. June 16, ( 1971 ). 

Para los casos de haber con~ultado . libros -

de textos o especializados: 

1. Nombre del autor 

2. Título -(subtítulo cuando es · importante) sub-

rayado y entre comillas. 

3. Nombre del traductor o editor intelectual 

4. Número de la edición Sl no es la primera 

5. Lugar de publicación (país o ciudad) 

6. Editorial 

7. Volumen (si existe más de un ejemplar) 

8. Año de publicación (entre par~ntesis) 

9. Paginación 

10. Serie comercial, si la hay 
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Por ej emplo : Moore W~ _ John , et al ; "Química", 

traduc . Guillermo Garzón , 2da . 

Edición, Colombia , Editorial -- - \ 

McGraw- Hill , L1atinoamericana , S . 
I 

A . ( 1982). 

\ 
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CONCLUSIONE S DE L TRABAJO . 

1. Para lograr modi ficar l a enseñanza ~ctica -

2 • 

de la química en las actuales condiciones de nues 

tra univers idad , es indispensable conocer los tó

picos científicos relac i onados con : 

i) Las nuevas tendencias metodológicas de la e~ 

señanza de las ciencias y en especial de la 

química . 

ii ) El desarrollo del proceso de investigaci~n -

con el propósito de fomentar las actividades 

interdiciplinarias y multidisciplinarias. 

El propósito fundamental de la investigaci~n es: 

descubrir l a verdad y comprender la relación de -

causa-efecto situado en un nivel para hacer pre -

dicciones que conduzcan a resolver los problemas 

de nuestro medio . 

3. El modelo metodológico presentado como "PRACTICA 

ACTIVA", favorece en gran manera la autoinvestig~ 

ción programada; señalando de manera especial la 
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observa ci?n y las t~cni cas e xp e r imentales que de 

sarrolle n el pe nsamie nto cie nt í fico . 

4. Este 'método d enominado " PRACT " esta basq.do e n la 

f ormaci?n activa, p a rticipativa, deIDocr~tica , cr í 

tica y razonativa. Sin omitir la parte proyecti-

va hacia los demás individuos. 

5. El "PRACT", reune enfoques pedagógicos Y did~cti

cos aplicados a la Química de laJ oratorio generan I -

6 • 

do un concepto m~s dinámico en la ducación cien-

, I 
tífica a tal grado que fomenta l /a 'ntegraci?n del 

individuo a su medio. 

Cualquier .metodolog ía de ~a enseñanza de la quími 

ca experimental debe proy~ctarse en áre·as de la -

comunicación científica escrita comenzando p or la 

participación v erbal entre el maestro-alumno, 

BlfiL/OTEO - --
••••••• , CENTRAl 

... •• ... .. J .--- ........ . 
/ 
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RECOMENDACIONES rUWLES . 

1 . Propiciar la e nseñanza de la qu~ca pr~cTica con 

la metodolog~a propuesta l lamada PRACT ", Practi -

ca Activa , en todos l os niveles de las diferentes 

carreras que imparte la Facultad de Química y Far 

macia. 

2. Incorporar dentro de los planes de estudio de la 
,-

carrera en Licenciatura en Química las siguientes 

materias: 

i) Metodolog~a e Investigaci?n Científica (apli 

cada a la química). 

ii) Comunicación Química" 

Con el propósito de desarrollar las i nquietudes -

de la i nvestigación y proyecci?n socia l como par

te edificante en el nuevo profesional . 

3 . Fomentar la indagación bibliogr~fica en los prim~ 

ros años de la Carrera de Licenciatura en Química, 

mediante el empleo de Tareas de Investigación q ue 
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oportunamente contempla l a metodología "PRACT It
• 

Enriquecer la e xist encia -de l ibros , textos aplic~ 

dos, r e vi s tas de l a química experiment~l, parale -

lamente con doc umentos pedagóglcos y didácticos a 

nivel general y específicos con la finalidad de -

mejorar el PEA (Proceso Enseñanza-Aprendizaje). 

5. Crear un Laboratorio de Investigación Química, pa 
- -

I 

ra practicar los trabal"OS intradisciplinarios y -

mul~idisciplinarios, t n o en los cursos básicos 
, 

corno en los niveles de señanza diferenciada. 

6. Fomentar a nivel de facultad, la comunicación de 

las experienci1s qufmicas 

diante la creac~ón de una 
\ -

de los estudiantes, me-

" REVISTA" química estu-

diantil para ej erci tarsu proyec d,i<?n académica. 

7. Invitar al sector estudiantil a proseguir los si-

guientes trabajos de graduaci<?n, por su gran im -

portancia en la Educación de la Química. 

\ 
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A) Elaboración de un Manual de Práct ica s de l a 
I 

Qufmi ca Ge ne ra l y aplicada, en f orma modula r 

.. o bien empleando l a metodologí? "Práctica Ac 

t iva" . 

_ B) Formac i ón de u na " GUI A DIDACTI CA" , para l a 

enseñanza de la Química Super i or (t e óri ca

práctica) . 



\ 

A PE N D 1 CES. 

( 

\ 
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APEND ICE " N ' 

¿Cómo elaborar objetivos operacionales ? 

El trabajo de laborator~o , así como cualquier otro 

proyecto necesita la formulación de objetivos, metas , -

prop<?sitos para obtener los resultados de dicho trabajo . 

Esto implica tener en cuenta : 

i) El carácter científico 

ii ) La metodología 

( iii) La importancia y beneficios ' 

Todo lo an~erior se presenta en cambios de c o nduc 

tas observables o no observables, clasificándose por -

esto en: 

\ 
GENERALES: Qu e consisten en metas de gran exten-

ción que implican conductas no observables pudie~ 

do dar origen a muchas interpretaciones. 

ESPECIFICOS: Que son propósitos de corta exten-

sión observables o no ob servables, pudiendo des-
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glosar los objetivos operacionales . 

. OPERACI ONALES : Presentan la manifes~ción de la 
I " . 

conducta en torno de . lo q ue d ebe hacerse, baJo -

l as condiciones de ejecución, incluyendo "la pauta 

o rendimiento mínimo aceptable , expresando en tan 

to por ciento. 

Los objetivos operacionales pueden convertirse en 

específicos si se omite la pauta o patrón de rendimie~ 

to según convenga. 

Para elaborar los objetivos operacionales, prlme-

ro se escoge-el dominio y el nivel (ver cuadros poste-

riores) y luego se siguen los pasos que a continua

ción se describen: 

1°) Describir la conducta del alumno mediante un 

verbo pre~iso en modo infinitivo, bajo la -

pregunta: . ¿Qué haré?, ¿Qué hará el estudian 

te? 



NIVEL (Proceso Mental) 

Recuerdo o conoci-
1 --miento. 

Comprensión 

2 

Aplicación 
3 

Análisis 
4 

Síntesis 
5 

Evaluación 

DOMINIO COGNOSCITIVO 

NIVELES DE CONDUCTA (Verbos) 

Ir Asociar, . citar, contar, decir como, dominar , describir, 

enumerar, enunciar, formulas, identificar , ind i c ar , hacer 

listas, localizar, nombrar, relatar, r epeti r , r eproducir , 

señaLar. 
~ --

Corregir, concluir, convertir, deduc ir, ejemplificar , cx-

plicar, extraer, extrapolar, estab l ecer , generaliznr , in fe 

rir, interpolar, establecer, interpretar, predecir , reco~-

pensar, reconstruir, reemplazar; reordenar , repres en tar , 

sumir, transformar, ilustrar, ..... . 

Aplicar, calcular, comprobar, demos t r ar, determinar, em -

plear, manejar, medir, resolver, utili zar . 

re 

Cl~s±Ei"car , " comparar, confrontar, cons trasta~ .' diferenciar, 
.-

distinguir, identificar, inferir, relacionar , seleccioliar , 

separar ~ sub-dividir. 

B~squejar, comunicar, crear, dis e ñar, escribir , formu lar , 

"g"ener::'a:r, idear, integrar modif icar, producir , obtener . 

Apoyar, , afirmar argumentar, contras t ar, cr iti c ar, cues tio 

nar, evaluar, justificar, juzgar, p r obar , rebatir, discu-

tir, determinar. 



NIVEL · 

1 Recibir 

2 Responder 

. . 

3 Valorizar 

4 Organizar 

----
5 Cará·cter-

• 

DOMINIO AFECTIVO 

NIVELES DE CONDUCTA 

.. 
I 

. 
Escuchar, indicar, nombrar, obedecer ... 

Adoptar, aprobar, ayudar, cooperar , cumplir , 
.- " .'- -- ... - ._._.; .-" _ ... 'fri forma r ., f -' -.. -_ .. - --.--- ... .. --- .. -----,-- .. - -- .. _-._-.-- -pre erJ.r .... . . : 

. 

Apoyar, argumentar, c ompartir , estudiar , 

justificar, mejorar, propon e r, re nunciar , 

trabajar .... 

Armonizar, codificar, defender , discut ir , 

integrar, ordenar, organi za r. .... 

. . Actuar, expresar, perfilar, revisar , ' r e so! 
~ ver, revestir, verificar .. ... ----

I 
~ 

tD 
I'V 



1. 

2. 

3 • 

4 . 

5. 

: NIVEL 

Movimientos Reflejos 

Movimientos aásicos 

Fundamentales. 

-------------DOMINIO PSICOMOTRIZ 

Habilidades Perceptivas 

Habilidades Fisi8as. 

Destreza de Movimientos. 

NIVELES DE ---CONDUCTA (Verbos) 

No aprendido. 

No aprendido. 

Tomar, dist in~uir , seleccionar , reprod~ 

cir, tocar, esquemat izar , diferenciar , 

probar ...... . 

Principiar, terminar, cambiar , reaccio-

nar, levantar, presionar, hacer ... 

Construir, armar, man ejar , o o nectar , -
diseñar, operar, calibrar , r egular , r~

parar, 'medir con ins trumento s , componer. 

I 

I 
p 
tD 
(J,) 



-19 ' 

2°) Establecimiento de _as condiciones en que te~ 

drá lugar dicha con ucta . Con referencias a 

los instrumentos, textos , materia l de estudio , 

actividad, ~ ituación, medio que e l estudiante 

puede emplear para su logro, y luego ; 

3°) Es t ablecer la pauta de rendimie nto individual, 

esta puede ser cuantitativa , cualitativa o am 

bas o 

El enfoque de xipo cuantitativo se refiere 

al tiempo y al número de logros que dependen 

del nivel de complejidad de la conducta adqui 

rida. Los criterios cualitativos se refie -

ren al nivel de calidad deseada y claramente 

expl ícita . 

4°) Finalizar con la pauta de rendimiento colecti 

vo o sea el rendimient esperado en el grupo 

total o población . 

Por ejemplo: 
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El estudia~te titulará tres solucio nes ácida s con 

álcali fuerte , utiliza'ndo e l método tradicional , e n " una 

hora debiendo acer tar dos de t res , e l 80 % del grupo de 

l 1.boratorio . 

Conducta d e l alumno Titular t r es so luciones á c idas . 

Condiciones Con álcali fuerte , util izando el 

método t radicional . 

Pauta de r endimi e nto : En una hora , dos de c a da t r es -

indiv idua l t itulacione s . 

Pau ta de rendimientó 

colectiv o El 80 % d e l grupo de l aboratorio 
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APENDICE UB'l 

P ESION DE VAPOR A V~~IAS TEMPERATURAS . 

TEMPERATURA PRESION DE VAPOR TEMPERATURA PRESION DE VAPOR 
( OC ) ( mm Hg ) (OC ) ( mm Hg) -

O 4 . 6 26 25 . 2 

5 6.5 27 26.7 

10 9 . 2 28 28 . 3 -

15 12 . 8 29 30 . 0 

16 13 . 6 30 31 . 8 

17 14 . 5 O 55 . 3 

18 15.5 50 92 .. 5 
I 

19 16.5 60 149.4 

20 17.5 70 I 233 . 7 

21 18 . 6 80 355 .1 

22 19.8 

\ 
90 525 .8 

. 
23 21 . 2 100 760 . 0 

24 22 .4 110 1074 . 6 

25 2 3 . 8 
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APENDI CE "C" 

TA, LA DE SOLUBILI DADES . 

- F- Cl- Br- I - 0 2- S2 - OH- NO·§~ C02- S02 - C2H
3

0 2 
-

3 4 

Na+ 'S S S S S S S S S S S 

K+ S S S S S S S S S S S 

NH+ S S S S - S S S S S S 
_ 4 

Ag+ S I I I I I S I I I 

Mg 2 + I S S S S d I S I S S 

Ca 2+ I S S S I d I S 1 I S 

Ba 2+ I S S S s d s S I I S 

Fe 2+ s S S S I I I S s S S 

Fe 3 + I S S - I I I S I S I 

C0 2+ S S S S I I I I 1 I s S 

Ni 2 + S S S S I I I S I I ~ S 

Cu 2+ S S S - I I 1 S ' I I s S 

Zn 2+ s S S -s I I I S I S S 

Hg2+ d S 1 I I I I S I Id S 

Cd 2+ S S S S I I I S I S S 

Sn 2+ S S S s I I , I S I S S 

Pb2+ I I I I I I I S \ I I S 

Mn 2+ I \ S 
. 

S s S S S I I I 1 
A1 3 + I S S S I d I S - S S 

S = Soluble en agua 

s = Ligeramente soluble en agua 

I = Insoluble en agua (menor que 1 g/i00 g H
2

O) 

d = Se descompone en agua 

= No existe sal 
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APENDICE nD n 

RECOMENDACIONE S DE SEGURIDAD DENTRO DEL LABORATORI O. 

'" 
Las prácticas de l aboratorio requieren mu c h a a ten 

ción para no provocar accidentes de t r abajo . Para e -

110 es necesario poner mucha responsabilidad Y cuidado 

tanto en lo personal corno también con los compañeros -

vecinos de la misma mesa de operación. A continuación 

se indican algunas reglas de s e guridad durante los ex-

perimentos . 

1°) Por muy sencillo que parezca el experimento -

se ha de proceder con responsabilidad Y serie 

dad . 

2°) No hacer técnicas de dudosa comprensi?n, para 

el caso, consulte a ~u orientador de la prác-

tica. 

3° ) Por seguridad, lleve ' un plan de trabajo y pr~ 

cauciones del proceso a estudiar . No llegue 

al laboratorio desconociendo los m~todos y t~~ 

nicas , montajes de equipo, sustancias veneno-
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sas o corrosivas , etc. 

4°) Una gabach a d e l aboratorio es muy recomenda- , 

ble p a ra prot e cción de la piel y el v e stua - 1 

rio . 

5° ) Reconozca los siguientes lugares : Bodega de -

reactivos, lavabos , extinguidores, de pósitos -

de basura, llaves de gas, tableros de conexio-

nes el~ctricaS/Y 
lioso 

6°) En casos de acci 

mediatamente. 

e l botiquín de primeros auxi-

llame al orientador ln-

7°) Para la salpicaduras de ácidos y otros mate-

riales corros ivos, lávese con suficiente agua 
\ 

inmediatamente, sobre todo si la parte dañada 

son los ojos. 

80) Nunca pipetee soluciones venenosas o las ex-

ponga cerca de la boca. Evite derramamiento 
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de esto mate~i21es sobre la mesa de trabajo 

pu~s sus manos podrí_n contamLn2r3e. 

90~ En casos de ncen 105 de pequeRos apdratos 

químicos ya montados, estos se logran arag~r 

con pedazos de tOdlla húmedas sobre el fu go, 

o bien la arena 

paf apagar las 

es tan eficaz como el agua -

llamas . 

10 °) Evac~e con extr ctores , vent i ladores y otros , 

los gases tóxicos o combustibles del cu rto -

de laboratorio , pués su estancamiento puede -

producir serias cons ec ue ncias . 

11° ) Cuando caliente una sustancia en un tubo de -

ensayo tenga cuidado de su punto d e ebulli - -

ción, pués puede dañarse su cara o l a del CDffi 

pañero de mesa . 

12° ) Manipul e el mat eria l de vidrio c on sumo cuid~ 

do este debe usars e bien seco y l impio pa ra -

mejores resultados experimentales ( sin conta-

minación de resíduos de otras r eacc i one s ) . 
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13° ) Conozca la forma correcta de mezclar so lu-

ciones á cidas . Siempre se añade el ácido 
, 

lentamente sobre el" agua . Nunca el agua -
\ 

sobre el ácido, pués la reacción es muy V10 

l enta . 

I( 
I 

\ 
\ 

\ 
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