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Prologo

Este texto esta orientado a estudiantes que cursan una asignatura de quimica en el primer curso
de grados universitarios relacionados con el campo agronémico o forestal. Dado que la teorfa
se comprende mejor cuando sus conceptos se observan en el laboratorio, en este libro se
plantea una serie de actividades basadas en los conceptos descritos en las clases teoricas. Por
ello, en este texto, se combinan practicas de laboratorio clasicas con las nuevas adaptaciones
que los actuales alumnos de grado necesitan y que la sociedad demanda a los futuros titulados.
Estas tienen como objetivo desarrollar y fortalecer capacidades del conocimiento de la quimica
basica, pero también habilidades que el alumnado podra emplear en su futuro profesional frente
a las necesidades sociales. Algunos ejemplos ilustrativos son el desarrollo de destrezas en el
conocimiento del material quimico, asi como la implementacion de estrategias que minimicen
los impactos negativos ambientales y los desafios emergentes. En este sentido, estas actividades
promueven la integracion de la Agenda 2030 y los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) en
los marcos de planificacioén de la educacion universitaria, compartiendo lecciones aprendidas y
buenas practicas a través de la experimentacion.

Los temas principales que se tratan son los que se esperan de una formacién quimica basica,
con el rigor necesario para abordar cémodamente materias mas especificas en cursos
posteriores. Ademas de considerar los aspectos tedricos de cada una de las practicas, se trabajan
algunas competencias asociadas a los laboratorios experimentales actuales, como el manejo de
las normativas de seguridad o la gestion de residuos. En todas las practicas se indica el
procedimiento experimental a seguir con gran detalle, los calculos que deben efectuarse y se
aportan tablas y graficas que sirven de guia para anotar y trabajar con los resultados obtenidos.
En resumen, este libro de practicas busca lograr la autonomia del alumnado en el laboratorio,
de manera que el profesorado actie unicamente como gufa, fomentando asf el autoaprendizaje.

Cada recomendacion o advertencia recogida en este libro es fruto de la dilatada experiencia
adquirida al ensefiar a millares de estudiantes universitarios que no han estado en un laboratorio
de quimica. Por ejemplo, el hecho de sugerir la elaboracion de un sencillo diagrama de flujo que
resuma la practica antes de comenzar hara que se prevea la tarea y se comprenda mejor el
proposito, enriqueciendo asi la experiencia de aprendizaje.

El contenido de este libro es fruto de las aportaciones y buen oficio de los muchos
compafieros de la Unidad Docente de Quimica Analitica que nos han precedido. Quienes
firmamos este nuevo documento nos consideramos meros relevos de este conocimiento, con
el sentimiento y la obligaciéon de pasar el testigo a las nuevas generaciones.

En la redaccion de este texto se utilizara el singular y el plural generalizador masculino
cuando sea necesario con el fin de agilizar la lectura, y no tiene, en ningun caso, connotaciones
sexistas o de cualquier otra {ndole, propias del lenguaje.

Es nuestro deseo que este libro ayude al estudiante en el aprendizaje de la Quimica y su
puesta en practica en su futuro profesional.

Los autores
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PRACTICA 1
INTRODUCCION AL LABORATORIO QUIMICO

Introduccion

Los guiones de practicas de laboratorio
Objetivos

Normas generales de seguridad en el laboratorio
Material mas utilizado en un laboratotio

Procedimientos habituales de laboratorio






Introduccion

1 estudio de una ciencia experimental, como la Quimica, hace que cada vez las clases

practicas adquieran una importancia creciente, ocupando un lugar mas relevante. El

alumno no debe caer en el error de infravalorarlas, sino considerar estas como una

parte tan importante como la teorfa. Por tanto, una visiéon global de la asignatura sélo
se adquirira conjugando perfectamente teorfa y practica.

En el laboratorio el alumno debe visualizar los conceptos tedricos ya aprendidos y encontrar
respuestas a los problemas practicos planteados.

Con el fin de poder llevar a cabo satisfactoriamente el trabajo de laboratorio asignado, es
necesario que el alumno haya leido detenidamente el texto completo de la practica a realizar,
antes de entrar en el laboratorio.

Cualquier dato, calculo o resultado manejado debe anotarse en el lugar destinado al tal efecto.

Al finalizar cada sesién de practicas, el alumno entregara al profesor una hoja con las
respuestas a las cuestiones planteadas relacionadas con la practica. Estas respuestas, asi como
la actitud observada por el alumno en el laboratorio constituiran una parte importante de la
calificacion final del curso.

Los guiones de practicas de laboratorio

Los guiones de practicas de laboratorio estan estructurados en diferentes

secciones: en la Introduccion se realiza un breve comentatio tedrico sobre RESUMEN

la practica a realizar y, posteriormente, se detallan con claridad los Objetivos ~ Introduccién

que se pretende alcanzar. Seguidamente, se indica el Material y los  opjctivos

Reactivos necesarios para realizar la practica, asi como las precauciones de . .
Material y Reactivos

Seguridad, limpieza y tratamiento de residuos a tener en cuenta.  g_—— 7 ——
B - ) . . eguridad, limpieza y
Postetiormente se indica el Trabajo pre-laboratorio que, obviamente,  tratamiento de residuos

debe realizarse antes de entrar en el laboratorio, el Procedimiento Trabajo pre-laboratorio

experimental a seguir para realizar la practica, v los Calculos que deben
p guir p p Y q Procedimiento

efectuarse. Finalmente, se incluyen una serie de tablas y graficas que pueden

utilizarse como guia para anotar los Resultados obtenidos. Tas — Calculos

Referencias bibliograficas se detallan en su correspondiente seccion. Resultados

Objetivos

En esta primera practica se pretende alcanzar los siguientes objetivos:

Proceder adecuadamente en el laboratorio de quimica
Aprender las normas de seguridad en los laboratorios de quimica
Identificar el material mas utilizado en un laboratorio de quimica

Conocer el modo de utilizar el material mas habitual de laboratorio de
quimica

Conocer algunos procedimientos habituales que se realizan en los
laboratorios de quimica



Practicas de Quimica general

Etiquetado y fichas de seguridad de los productos
quimicos

El 20 de noviembre de 2010 entré en vigor el Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA). Este es un Reglamento de la
Organizacion de las Naciones Unidas con el que se pretende garantizar un elevado nivel de
proteccion de la salud humana y del medio ambiente, asi como la libre circulacion de sustancias
quimicas, mezclas y ciertos articulos especificos. Con ello se pretende solventar los
inconvenientes e inseguridad que generaba el que una misma sustancia se clasificara y etiquetara
de distinta forma en diferentes paises. Para ello se aplica un criterio a nivel internacional donde
se clasifican los compuestos quimicos en funcién de los peligros fisicos, para la salud humana
y para el medioambiente. Ademas, este reglamento fija los requisitos para su etiquetaje, asi como
la informacién que debe aparecer en las fichas de seguridad (en inglés, Safety Data Sheets, SDS).

Con la entrada en vigor del SGA, en la etiqueta del producto debe aparecer una serie de
palabras de advertencia que indican el nivel relativo de gravedad de los peligros, seguidas por
un numero que identifica el peligro o prudencia. De este modo se pretende alertar al lector de
la existencia de un peligro potencial. Las advertencias se clasifican en dos tipos:

e Indicaciones de peligro (Hazard statements) o frases H asociadas a las categorias mas
graves. Son frases que, asignadas a una clase o categoria de peligro, describen la naturaleza
de los peligros de una sustancia o mezcla peligrosa, incluyendo, cuando proceda, el grado
de peligro. Se agrupan segun peligros fisicos, peligros para la salud humana y peligros
para el medio ambiente. Ademas, en la etiqueta se indican los peligros con un pictograma
de seguridad; hay un total de 9 asociados a 10 categorias de peligro (Figura 1).

e Consejos de prudencia o atencion (Precantionary statements) o frases P, asociadas a las
categorias menos graves. Los consejos de prudencia son frases que describen la medida
o medidas recomendadas para minimizar o evitar los efectos adversos causados por la
exposicion a una sustancia o mezcla peligrosa durante su uso o eliminacién. Se agrupan
en consejos de prudencia generales, de prevencion, de respuesta y de almacenamiento y
eliminacion
Ademas, el SGA obliga a que cualquier producto quimico comercializado debe tener su
propia ficha de seguridad en la que se incluye informacién sobre la propia sustancia quimica (o
mezcla) incluyendo los pictogramas, las indicaciones de peligro y consejos de prudencia. Las
fichas de seguridad tienen 16 secciones, que estan dispuestas en un orden concreto y en las que
se precisa un minimo de informacién (nombre del compuesto, informacién de la empresa
comercializadora, propiedades fisicas, etc.). Es de vital importancia que cualquier persona que
trabaje en un laboratorio sepa como encontrar, comprender y extraer la informacion relevante
de la ficha de seguridad de cualquier compuesto utilizado en el laboratorio en el que esté
trabajando (aunque solo lo use una persona).

La legislacion actual obliga a que las fichas de seguridad de todos los reactivos utilizados en
un laboratorio estén accesibles. Por ello, en el laboratorio de practicas estan, a disposicion de
los profesores y alumnos, las fichas de los reactivos utilizados en las diferentes sesiones de
laboratorio. Como ejemplo, en la Figura 2 se muestra informacion extraida de la ficha de
seguridad del 4acido clorhidrico concentrado donde se especifican sus indicaciones de peligro,
pictogramas de peligro y sus consejos de prudencia.



Préactica 1. Introduccién al laboratorio quimico

Peligro fisico

<P

Explosivos

®

Productos que pueden explotar al
contacto con una llama, chispa,
electricidad estatica, bajo efecto del
calor, choques, friccion.

Productos que pueden inflamarse al
contacto con una fuente de ignicién
(lama, chispa, electricidad estatica...)
y productos que pueden inflamarse

Peligro para la salud humana

3

!

Cotrosion cutinea.
Lesion ocular

&

Productos quimicos que son
corrosivos y que pueden atacar o
destruir metales. Sustancias corrosivas
que pueden causar daflos irreversibles
a la piel u ojos, en caso de contacto o
proyeccion.

Productos que producen efectos
adversos en dosis altas. Pueden
producir irritacién en ojos, garganta,

por calor o friccién, por contacto Toxicidad aguda nariz y piel. Provocan alergias
con aire o agua, o si se liberan gases (oral cutdnea o por cutaneas, somnolencia y vértigo.
Inflamables inflamables. inhalaci(’)n)
Irritacion

%

Comburentes

»

Gas a presion

Productos que pueden provocar o
agravar un incendio o una explosién
en presencia de productos
combustibles.

Gases a presioén en un recipiente.
Algunos pueden explotar con el
calor. Se trata de gases comprimidos,
licuados o disueltos. Los licuados
refrigerados pueden producir
quemaduras o heridas relacionadas
con el frio, que se conocen como
quemaduras o heridas criogénicas.

®

Toxicidad aguda

©

Productos que producen efectos
adversos para la salud, incluso en
pequefias dosis. Pueden provocar
nauseas, vomitos, dolores de cabeza,
pérdidas de conocimiento e incluso la
muerte.

Productos cancerigenos (pueden
provocar cancer). Productos
mutagénicos (pueden modificar el
ADN de las células y provocar dafios
a la persona expuesta o a su
descendencia). Productos téxicos para
la reproduccion (pueden producir
efectos nefastos en las funciones
sexuales, perjudicar la fertilidad,

Corrosivos: Productos quimicos que Mutagenicidad, pizzzz?rrliamrr;lfzrrtrijzlofjég)0
F’ <3, sof1 cotosivos y que pueden atacar Catcinogenicidad, E et 4 d.' ficar el
. o destruir metales. Sustancias Toxicidad para la fro uctos qui p ge en ino ,1 fear ¢
corrosivas que pueden causar dafios reproduccion uncloRaenio ¢k CETIos OTEAnos,

Corrosivo para
metales

irreversibles a la piel u ojos, en caso
de contacto o proyeccion.

como el higado. Productos que
pueden entrafiar graves efectos en los
pulmones o provocar alergias
respiratorias.

Peligroso para el medio ambiente acuatico

Productos que provocan efectos nefastos
para los organismos del medio acudtico
(peces, crustaceos, algas, otras plantas
acudticas, etc.).

Figura 1. Pictogramas de seguridad asociados a cada una de las categorias de peligro
(Directiva 2006/12/CE)
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