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Química Experimenta I
GUIA de ESTUDIOtc  \l 1 "Laboratorio"
20 10 

REGLAMENTO PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS PRÁCTICOS DE LABORATORIO


El alumno conocerá por anticipado el trabajo o grupos de trabajo a realizar cuya fecha está indicada en el Cronograma de laboratorio.

       Antes de asistir al Laboratorio deberá consultar los textos a fin de aclarar las dudas que puedan presentársele sobre la técnica y/o fundamentos teóricos del trabajo a realizar. Además, los docentes de la Cátedra estarán dispuestos a ser consultados para evacuar dudas y orientar en la faz bibliográfica. La labor personal será tenida en cuenta en la evaluación de Trabajos de Laboratorio.


El alumno deberá ir al Laboratorio a realizar las experiencias con claro conocimiento de las mismas, en cuanto a su ejecución y fundamentos la evaluación será hecha antes, durante y/o después de la ejecución del trabajo práctico.


De cada Trabajo Práctico de laboratorio el alumno confeccionará un informe, según instrucciones que, en detalle se le darán en el Laboratorio, el cual deberá ser colocado en su CARPETA.


El alumno concurrirá al laboratorio con guardapolvo y provisto de un repasador y/o trapo rejilla.  


El alumno deberá ser puntual para que su asistencia sea computada.


Si el alumno se retirara del laboratorio sin consentimiento del personal de la Cátedra, automáticamente no será computada su asistencia, aunque se reintegre.

SEGURIDAD. El alumno debe seguir cuidadosamente todas las instrucciones, teniendo en cuenta de tomar precauciones para no dañar a sus compañeros. Cualquier accidente debe ser puesto en conocimiento del personal de la Cátedra. No deben realizarse experiencias que no estén previstas.  


El puntaje obtenido por ejecución y evaluación de trabajos prácticos de laboratorio está detallado en Régimen de Cursado, Evaluación y Promoción, contenido en la Guía de Estudio de la cátedra.

INSTRUCCIONES PARA EL LABORATORIO
En un laboratorio donde se manipulan sustancias químicas, aparatos de distinta complejidad, y materiales de cierta peligrosidad, etc, aumenta el riesgo de accidentes. Esto no significa que el trabajo de laboratorio sea peligroso, sino que es necesario  establecer ciertas reglas de con​ducta, de cuyo cumplimiento dependen el orden en el trabajo, la comodidad y la seguridad de todos los participantes.

Se darán a continuación reglas generales para que leas cuidadosamente y algunas normas de seguridad que luego irás completando e informándote sobre ellas  a medida que realices tus prácticas.

· Antes de concurrir al laboratorio, hay que conocer los objetivos que se persiguen, los pasos que se seguirán en el desarrollo de las experiencias, los materiales que se utilizarán, la distribución de tareas entre los integrantes del grupo.

· Familiarízate con los elementos de seguridad del laboratorio (extintores, lavaojos,  salidas, etc.).

· Prepárese siempre para cualquier experimento, leyendo las instrucciones directrices del manual antes de ir al laboratorio. Tenga presente todas las precauciones indicadas en las guías.

· No toque nunca los compuestos químicos con las manos a menos que se le autorice. Para manipularlos use espátulas, cucharitas, pinzas, etc. 

· Lávese las manos antes de salir del laboratorio.

· Deje pasar bastante tiempo para que se enfríen el vidrio y los objetos calientes.

· Todos los sólidos y papeles que sean desechados se deben arrojar a un recipiente adecua​do para desechos. No arroje al sifón fósforos, papel de filtro o sólidos poco solubles

· Compruebe cuidadosamente los rótulos de los frascos de reactivos antes de usarlos. No devuelva nunca a los frascos de origen los sobrantes de compuestos utilizados.

· La mesa y el equipo utilizados deben quedar limpios antes de salir del laboratorio. Los equipos se deben colocar nuevamente en sus armarios correspondientes. Cerciórese de que las llaves del gas y del agua queden perfectamente cerradas.

·  Llevar guantes, guardapolvo. y gafas de protección cuando se lo requiera.  

NORMAS DE SEGURIDAD Y PREVENCION DE ACCIDENTES

Los descuidos o el desconocimiento de posibles peligros en el laboratorio, pueden originar accidentes de efectos irreversibles. Es importante, por lo tanto, que el alumno cumpla todas las instrucciones que le indique el profesor acerca del cuidado que debe tener en el laboratorio. A continuación se resumen algunas instrucciones prácticas de precauciones:

· Si se produce un accidente, avisa inmediatamente a tu profesor.

· Si alguna sustancia química te salpica o cae en la piel o en los ojos, lávalos inmediatamente con abundante agua y avise a su profesor.

· No pruebes o saborees un producto químico o solución, sin la autorización del profesor

· Cuando se calienta una sustancia en un tubo de ensayo, dirije el extremo abierto del tubo hacia un lugar que no pueda ocasionar daño a usted ni a sus compañeros.

· Evita bromas y juegos en el laboratorio, así como fumar, comer o beber.

· 
Trabaja con orden, limpieza y sin prisas.

· 
Deja siempre el material limpio y ordenado.

· 
Está terminantemente prohibido hacer experimentos no autorizados.

· 
No utilices nunca un equipo o aparato sin conocer perfectamente su funcionamiento.

· 
No utilices ningún frasco de reactivos al que le falte la etiqueta.

· 
No huelas, inhales, pruebes o toques los productos químicos. Si es necesario hacerlo, ventila suavemente hacia tu nariz los vapores de la sustancia.

· 
No pipetees nunca con la boca.

· 
Utiliza las vitrinas extractoras para manipular productos volátiles.

· 
Ponte guantes y lávate las manos a menudo, si usas productos tóxicos o corrosivos.

· 
No acerques envases de reactivos a una llama

· 
No calientes en el mechero líquidos inflamables.

· 
Cierra siempre el mechero Bunsen cuando no lo utilices.

· 
Transporta las botellas  tomadas por el fondo, nunca de la boca.

· Los incendios pequeños se apagan con una toalla.

· Si hay un principio de incendio, actúa con calma. Aplica el extinguidor y evite manifestaciones alarmistas innecesarias.

· Cuando utilices compuestos químicos peligrosos, utilice anteojos de protección para proteger los ojos contra accidentes debido a explosiones.

ELABORACIÓN DE UN INFORME DE LABORATORIO

Cuando se realiza una experiencia, la elaboración de un informe resulta muchas veces tan importante como la experiencia misma. La información obtenida debe servir para ordenar y clarificar las ideas de quien lleva a cabo el ensayo. Además debe permitir a cualquier persona capacitada que lo lea, saber con exactitud en que condiciones fue  realizada la experiencia y a que conclusiones se llegaron. Finalmente si la experiencia quiere reproducirse, el informe es el único documento con que se puede contar para hacerlo.

Un informe experimental debe incluir los siguientes requisitos:

Título. 

Debe constar el tema del que trata la experiencia. Algunas veces el título se puede acompañar con un breve texto introductorio, que aclare alguna cuestión teórica necesaria para entender el trabajo práctico que sigue. En esta introducción conviene mencionar, además, si ya se han realizado otras experiencias que motivaron la realización de ésta.

Objetivo. Se trata de aquello que el investigador quiere comprobar o supone que va a ocurrir, es decir, la hipóte​sis sobre la cual se quiere trabajar para llegar a algún tipo de conclusión (a veces, la conclusión puede ser que no se comprueba la hipótesis).

Materiales. Se confecciona un listado de los distintos materiales que se van a usar y se indican las cantidades de cada uno. Esto incluye: aparatos, material de vidrio, reac​tivos, elementos adicionales, instalaciones, etc. En el caso de los reactivos, es conveniente aclarar de qué sustancia se trata, en qué concentración se prepara (si está en solu​ción) o qué masa o volumen tiene (si es un sólido o un li​quido). En caso de que la sustancia sea tóxica, resulta ne​cesario aclarar las medidas de seguridad para poder ma​nipularla.

Procedimiento. Se enumeran todos los pasos necesarios para realizar la experiencia. Si es preciso, pueden indicar con esquemas la construcción de diferentes dispositi​vos. De alguna manera, éste es el “paso a paso” de la
experiencia, por eso es importante no descuidar ningún detalle: materiales tiempos, operaciones, temperaturas, etcétera.

Registro de resultados. En las experiencias en las cua​les se registran fenómenos cualitativos es importante, en el momento de elaborar el informe, señalarlos por escrito. Por ejemplo: si se produce algún precipitado, la formación de un color, el desprendimiento de un gas, la evaporación o la fusión de alguna sustancia. Cuando se trata de un informe cuantitativo, hay que registrar los datos obtenidos durante la experiencia, volcándolos en for​ma organizada en cuadros, gráficos o esquemas. De esta manera, los datos serán fácilmente analizables con pos​terioridad y se podrán sacar las conclusiones correspon​dientes.

Conclusiones. Se trata de un conjunto de respuestas que surgen luego del análisis de los datos, y que permitirán corroborar o no la hipótesis planteada en el objetivo de la experiencia. Para poder elaborar buenas y certeras conclusiones, es necesario interpretar en forma correcta los datos. En casos dudosos, puede repetirse el pro​cedimiento y emplear métodos estadísticos que prome​dien ambos datos.

Referencias bibliográficas. Son aquellos libros, revistas y trabajos previos que tienen información acerca del te​ma a investigar. La información seleccionada también puede utilizarse para la interpretación de resultados. En la actualidad, podemos incluir en esta categoría la infor​mación obtenida gracias a los medios             
Material del Laboratorio de Química

	Figura
	Nombre
	Descripción

	UTENSILIOS DE USO GENERAL

	
[image: image1.wmf]
	Matraz
	Recipiente de laboratorio que se utiliza, sobre todo, para contener y medir líquidos. Es un recipiente de vidrio de forma esférica o troncocónica con cuello cilíndrico.

	
[image: image2.wmf]
	Tubo de ensayo
	Recipiente que sirve para realizar experimentos o ensayos. Están fabricados con vidrio incoloro, resistente al calor, con o sin borde y con fondo redondeado.

	
[image: image3.wmf]
	 Matraz Erlenmeyer
	Es un matraz de forma cónica, cuello corto y fondo plano, resistente al calor. Por su forma, es ideal para agitar soluciones. Sin graduar o graduado, sólo da un volumen aproximado.

	
[image: image4.wmf]
	Vaso de precipitado
	Recipiente de vidrio con forma cilíndrica, se fabrican de distintos tamaños y capacidades. Sin graduar o graduado, sólo da un volumen aproximado. Se utiliza para disolver sólidos, preparar mezclas, calentar y trasvasar líquidos.

	
[image: image5.wmf]
	Balón
	Es un recipiente de forma esférica con cuello cilíndrico largo o corto, de tamaño y capacidad variables. Se usa para calentar sustancias directamente o a reflujo.

	
[image: image6.wmf]
	Balón de destilación 
	Se emplea en destilación de líquidos. Posee un tubo lateral que se une a un refrigerante, la parte superior se tapa con un tapón perforado que lleva un termómetro cuyo bulbo debe estar a la altura del tubo lateral.

	
[image: image7.wmf]
	Ampolla de decantación
	Su fin es separar líquidos no miscibles de diferente densidad. Cuando terminan de decantar dentro de la ampolla, se deja salir el líquido más denso abriendo la válvula inferior, finalmente se cierra para evitar que se mezclen.

	
[image: image8.wmf]Agua fría (entra)

Salida agua

Salida agua

Agua fría (entra)

Salida agua

Agua fría (entra)


	Liebig
	Refrigerantes
	Están formados por dos tubos de vidrio concéntricos de longitud variable. El exterior sirve para la circulación del fluido refrigerante y por el interior pasan los vapores del líquido que se va a condensar. Existen de distinto tipo: Liebig, Allibn, Graham.

	
	Allibn
	
	

	
	Graham
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	Embudo
	Se coloca en orificios estrechos para facilitar el vertido de líquidos.

Sirve de soporte para el papel de filtro.

	
[image: image10.wmf]
	Papel de filtro
	Es una lámina o disco de papel de celulosa pura, existen distintos tipos y calidades según el tipo de filtración a realizar. El papel se pliega, se coloca sobre el embudo y finalmente se vierte sobre el mismo el líquido a filtrar.

	
[image: image11.wmf]
	Vidrio de reloj
	Se utiliza para pesar sustancias o evaporar algunas gotas de líquidos a temperatura ambiente o calentados a baño maría o sobre estufa. Son discos ligeramente cóncavos de distinto diámetro de vidrio común.

	
[image: image12.wmf]
	Desecador
	Recipiente destinado a deshidratar sustancias. Son de vidrio grueso, con tapa esmerilada y llevan en su interior una sustancia que puede absorber agua.

	
[image: image13.wmf]
	Tubo de desecación
	Tubo en forma de U utilizado para quitar la humedad de algunas sustancias, en su interior se coloca una sustancia que absorba la humedad.

	
[image: image14.wmf]
	Cristalizador
	Vaso de vidrio común o Pyrex, de paredes bajas. Se utiliza para evaporar líquidos. Vienen de distinto diámetro.

	
[image: image15.wmf]
	Embudo Buchner
	Es un embudo de porcelana, tiene una placa filtrante de agujeros grandes, por lo que se necesita colocar un papel de filtro circular que acople perfectamente para su uso. Se emplea para filtrar a presión reducida. Su uso va unido al Kitasato.

	
[image: image16.wmf]
	Matraz Kitasato
	Recipiente de vidrio grueso con rama lateral para conectar con la bomba de vacío.

	
[image: image17.wmf]
	Frasco con cuentagotas
	Normalmente se utiliza para contener soluciones recién preparadas. El gotero sirve para manejar pequeñas dosis.

	
[image: image18.wmf]
	Mechero Bunsen
	Sirve para calentar sustancias en recipientes o a fuego directo. Está formado por un tubo metálico vertical que se ajusta a una base plana. En su parte inferior, por encima de la entrada de gas, posee un anillo con orificio para regular la entrada de aire. Se conecta a la toma de gas mediante una manguera.

	
[image: image19.wmf]
	Mechero de alcohol
	Se usa cuando en el laboratorio no hay conexión de gas o se desea calentar poco.

	
[image: image20.wmf]
	Cápsula
	Recipiente cóncavo, de distintos diámetros, de material resistente al calor o a los agentes químicos: porcelana, cuarzo, platino, etc. Se usa para calcinar.

	
[image: image21.wmf]
	Crisol
	Recipiente en forma de cono truncado de diámetro variado, inferior al de las cápsulas y más profundos, provistos o no de tapa. Se usa para la calcinación.

	
[image: image22.wmf]
	Mortero
	Sirve para triturar y reducir a polvo sustancias sólidas. Con la maza no se golpea, sino que se presiona el sólido a triturar contra las paredes del mortero realizando un movimiento circular.

	
[image: image23.wmf]
	Varillas de vidrio
	Son tubos delgados de vidrio, de amplia aplicación en montajes. Se pueden cortar y doblar a la llama. Pueden ser huecas o macizas. Sirven para agitar soluciones, también en ciertas operaciones en que se necesita trasvasar un líquido, para evitar que éste se derrame.

	
[image: image24.wmf]
	Tubo de desprendimiento
	Tubo hueco de vidrio curvo que permite el escape de gas por un extremo afinado, el otro extremo se coloca en un tapón de goma perforado, que tapa un matraz.

	
[image: image25.wmf]
	Cuchara de combustión
	Posee forma de cucharón, pequeña, metálica, que se usa para quemar pequeñas cantidades de sustancia.

	
[image: image26.wmf]
	Espátula
	Puede ser de porcelana o acero inoxidable, se utiliza para el manejo de sólidos.  También puede hacerse una espátula de vidrio calentando un trozo de varilla y dándole la forma deseada.

	
[image: image27.wmf]
	Tapones
	Son de corcho fino o de caucho, muchas veces se necesitan perforados. También hay de vidrio esmerilado.

	MATERIAL GRADUADO Y DE MEDIDAS

	
[image: image28.wmf]
	Termómetro
	Permite medir la temperatura de una de una sustancia en una escala graduada, se puede medir el aumento o descenso de la misma.

	
[image: image29.wmf]
	Bureta
	Tubo graduado con llave de paso en un extremo, que termina en un tubo fino de salida. Se usa para obtener volúmenes conocidos y muy precisos de un líquido. Su graduación corresponde al líquido que sale.

	
[image: image30.wmf]
	Pipeta graduada
	Tubo graduado que se usa para transferir volúmenes conocidos  de líquidos con excelente precisión. La capacidad corresponde al líquido que sale. Su extremo inferior posee un orificio pequeño para que la salida del líquido no sea demasiado rápida.

	
[image: image31.wmf]
	Pro pipeta
	Es un globo de goma que facilita el llenado y el vaciado de la pipeta. Se conecta en la parte superior de la misma.

Forma de uso:

1) Para expeler el aire presione la válvula A.

2) Succione el líquido hacia arriba presionando la válvula S.

3) Para descargar presione la válvula E.

	
[image: image32.wmf]
	Probeta
	Tubo graduado que se usa para medir con precisión aceptable volúmenes de líquidos volcados al mismo. Su graduación es de contenido pero aproximada.

	
[image: image33.wmf]
	Matraces aforados
	Son matraces de fondo plano y cuello largo y delgado provistos de tapa. En el cuello llevan una marca que indica exactamente su capacidad a la temperatura establecida, por lo general 20º C. La graduación es de contenido. Sólo se utilizan en la preparación de soluciones exactas.

	
[image: image34.wmf]
	Densímetro
	Instrumento que sirve para determinar la densidad relativa de los líquidos. Está hecho de vidrio y consiste en un cilindro que lleva la escala, y un bulbo pesado en su parte inferior para que flote derecho.

La medición se lleva a cabo bajándolo gradualmente hasta que flote libremente en la superficie del líquido, luego se lee en la escala hasta donde llegó el líquido.

	
[image: image35.wmf]
	Balanza Analítica
	Dispositivo mecánico o electrónico empleado para determinar la masa de un objeto o sustancia con alto grado de precisión.

Es un aparato que está basado en métodos mecánicos, tiene una sensibilidad de hasta una diezmilésima de gramo.

	
[image: image36.wmf]
	Balanza Granataria
	Instrumento para medir masas sin alto grado de precisión (sensibilidad de una décima de gramo). Estas son de uno o dos platillos, por lo general las balanzas de un platillo tienen ranuras en el brazo con graduaciones para pesas mayores o menores que equivalen a 200 gramos y una capacidad adicional proveniente de las pesas metálicas.

	
[image: image37.wmf]
	Papel tornasol
	Indica el pH de una solución. Al mojarlo, cambia su color. El valor del pH depende del color y de la intensidad del mismo.

	SOPORTES Y ELEMENTOS DE SUJECIÓN

	
[image: image38.wmf]
	Gradilla para tubos
	Soporte que permite ordenar y mantener en posición vertical los tubos de ensayo.

	
[image: image39.wmf]
	Trípode
	Consta de tres patas metálicas unidas a un anillo. Debajo del mismo se coloca el mechero. Sobre el trípode se coloca algún balón o un elemento para sostener el recipiente a calentar, como una rejilla metálica o un triángulo de pipa.

	
[image: image40.wmf]
	Rejilla metálica
	Es un cuadrado de malla metálica con un disco central de amianto para impedir el contacto directo del material de vidrio con la llama de gas. Se coloca encima del trípode o de un aro del soporte universal. Sobre la rejilla se ubica el recipiente a calentar por el mechero.

	
[image: image41.wmf]
	Triángulo de pipa
	Son alambres unidos en forma de triángulo, en la parte central llevan un revestimiento de material refractario. Se coloca sobre el trípode para calentar sustancias en la cápsula de porcelana o en un crisol.

	
[image: image42.wmf]
	Soporte universal
	Consta de una base en la que está empotrada una varilla vertical. Sobre esta varilla se ajustan, mediante tornillos a presión, pinzas de sujeción (agarraderas) para matraces, anillos y otros accesorios. El soporte y los accesorios son de hierro.

	
[image: image43.wmf]
	Nuez o portapinzas
	Sirve para sujetar pinzas, extensiones y otros elementos al soporte universal.

	
[image: image44.wmf]
	Pinza para matraces
	Sirve para sostener matraces por su cuello, así como otros materiales de laboratorio. La agarradera para sujetar los materiales varía dependiendo de la forma y tamaño de cada uno.

	
[image: image45.wmf]
	Anillo de hierro
	Sirve como soporte para embudo, balón de destilación y otros matraces. Se ajusta a presión mediante un tornillo.

	
[image: image46.wmf]
	Cuchara de combustión
	Posee forma de cucharón, pequeña, metálica, que se usa para quemar pequeñas cantidades de sustancia.

	
[image: image47.wmf]
	Espátula
	Puede ser de porcelana o acero inoxidable, se utiliza para el manejo de sólidos.  También puede hacerse una espátula de vidrio calentando un trozo de varilla y dándole la forma deseada.

	
[image: image48.wmf]
	Pinza metálica
	Pinza larga de metal.

Se utiliza para el manejo de cápsulas o crisoles que han sido sometidos a altas temperaturas. También hay para vasos de precipitado y tubos de ensayo.

	
[image: image49.wmf]
	Pinza de madera
	Sirve para manipular tubos de ensayo calientes.



	MATERIAL DE LIMPIEZA

	
[image: image50.wmf]
	Piseta
	Recipiente en general de plástico, con tapa y un tubo fino y doblado que se usa para contener agua destilada.

Se emplea para dar el último enjuague al material de vidrio después de lavado y al preparar soluciones.

	
[image: image51.wmf]
	Escobillón
	Material fabricado con mechón de pelo natural, según el diámetro se usan para lavar: tubos de ensayo, buretas, vasos de precipitado, Erlenmeyer, etc.


PRACTICO Nº 1-2. ( PRÁCTICO – TEORICO)
MANEJO DE INSTRUMENTOS Y DETERMINACIÓN DE VOLÚMENES, MASA Y DENSIDADES.

 (PRACTICA I). MANEJO DE INSTRUMENTOS

OBJETIVOS  específicos

Al finalizar esta unidad el estudiante estará en condiciones de:

· Ser capaz de utilizar correctamente los instrumentos de medición de uso más común en el laboratorio.

· Manejar el mechero de Bunsen con las medidas de protección adecuadas.

· Aplicar las Normas de Higiene y Seguridad para dicha práctica.

 (PRACTICA II).  MEDIDAS DE VOLUMEN,  MASA Y     DENSIDAD- OPERACIONES  

                             FUNDAMENTALES
OBJETIVOS específicos

Al finalizar esta unidad el estudiante estará en condiciones de:

· Conocer las técnicas adecuadas en la determinación de masa y volumen de sustancias.

· Adquirir destrezas en el manejo y uso de la balanza.

· Aprender a hacer lecturas adecuadas de volúmenes de líquidos y sólidos.

· Desarrollar destrezas para determinar densidades de sólidos y líquidos experimentalmente.

· Valorar los conceptos teóricos sobre la densidad.
1- DETERMINACION DE MASAS

Se utilizan distintos tipos de balanzas, según sea la cantidad de masa que se quiere determinar.
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	Drogueras: Para cantidades mayores de 150g.
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	Granatarias: Para cantidades entre 10 mg y 100 g
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	Analíticas (o de precisión): Sensibles a décimas de mg.


Aquí se describe el método para pesar en la balanza granataria (extensible a la analítica).

Si se dispone de una balanza electrónica, es mucho más sencillo y sólo es necesario leer las instrucciones.

[image: image55.png]



Descripción de la balanza
[image: image80.png]
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 Es una palanca de primer género, de brazos iguales.

Aunque el esquema puede variar, constan de: base (o caja) soporte con tornillos de nivel, cruz con tornillos de equilibrio, platillos, palanca (o manivela) para carga y descarga (o suspensión y descanso), fiel y escala.

 

 

La balanza va acompañada de una colección de pesas y de unas pinzas para manejarlas.  

[image: image57.png]2000



   [image: image58.png]



Las pesas de más de 1g son cilíndricas, con un estrechamiento para cogerlas.[image: image59.png]



Las menores de 1g son: triangulares (si empiezan por la cifra 1), cuadradas (si empiezan por 2) o hexagonales (por 5). Todas tienen una pestaña en uno de los lados, para facilitar su manejo.
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Instrucciones de conservación y manejo
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	La balanza ha de situarse en una superficie horizontal.
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	Debe mantenerse limpia.
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	La palanca de carga y descarga ha de accionarse con el mayor cuidado.
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	Las pesas se manejan con pinzas.
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	Los platillos (y soportes de los mismos) están marcados y no deben intercambiarse (el izquierdo es el 1 y el derecho el 2).

	[image: image67.png]



	Las pesas se colocan siempre del mismo lado (el derecho) y la sustancia a pesar (en el izquierdo) nunca se coloca directamente sobre el platillo; se utiliza un vidrio de reloj, un pesa sustancias, ...
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	Siempre que tenga que añadirse o retirar algo de un platillo, se hará con la balanza en posición descargada (de descanso).


 

REALIZACIÓN
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	Pesa un vidrio de reloj, utilizando el método de pesada directa.
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	Retira las pesas y el vidrio. Echa la sustancia a pesar en el vidrio y repite el procedimiento de pesada directa.


Masa del vidrio de reloj con la sustancia ........

Masa del vidrio de reloj vacío ........................

Masa de la sustancia .....................................
 B- Repite la experiencia con otros sólidos entregados por la cátedra.
Responder
1- ¿Cuál crees que es la razón de cada una de las normas indicadas en las instrucciones de conservación y manejo?.

2- ¿Qué pesas utilizarías para determinar 1,540g?.

3- ¿Cuánto se puede apreciar con la balanza utilizada?.

4- Si alguien te dice que ha pesado una sustancia con la balanza granataria y que el resultado fué 1,540432g, ¿qué dirías?. ¿Y si fuese 1,540000g?.

5- ¿Qué has aprendido con esta práctica?.
Nota: es posible que nosotros trabajemos sólo con balanza electrónica. No obstante se da información sobre  las otras balanzas para tenerla en cuenta. 
2- Medidas de líquidos
 

            La superficie libre de los líquidos no es plana, sino que forma una superficie curvada que se llama menisco. La medida de líquidos se hace en dirección tangente al menisco, poniendo los ojos a la altura de éste, para evitar errores de paralaje.
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Para medir líquidos utilizamos probetas, pipetas y buretas.
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¿De qué medidas hay probetas en el Laboratorio?.

Mide 20 ml de agua con la probeta de 25 ml y con la de 50 ml. ¿Encuentras alguna diferencia?. Explícala

	


 

¿Podrías medir 20,74632 ml?. ¿Por qué?.

	


 

El error de un aparato de medida es, salvo que se indique lo contrario, la menor medida que puede apreciar o, como mucho, la mitad de ella. ¿Cuál es el error de la probeta utilizada?. Expresa la medida de los 20 ml con su error correspondiente.
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 ¿En qué se diferencia una pipeta graduada de una aforada?.
Manejo: Se introduce la pipeta en el recipiente que contenga el líquido a pipetear y se succiona con la boca, por la parte superior, más ancha, hasta alcanzar un nivel algo por encima del enrase (o de la medida que queramos); se tapa rápidamente el orificio con el dedo índice (o el pulgar), aflojando luego la presión del dedo, de forma que entre aire para que el nivel del líquido descienda hasta el enrase.

El vertido se hace separando el dedo y dejando caer el líquido.

No soplar, ya que la última porción (1 ó 2 gotas), no está incluida en el calibrado.

Los líquidos peligrosos no se succionan con la boca, sino que se utiliza un aspirador de pipetas.

Echa agua en un vaso de precipitados y practica.

Pon en una gradilla 4 tubos de ensayo y echa: 1ml, 2ml, 4ml y 8ml. Expresa las medidas anteriores con su error.
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¿Cuántas gotas hay en un ml de agua?. Pipetea un ml de agua y déjalo caer gota a gota, contando cuantas caen. 
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¿De qué medidas hay buretas en el Laboratorio?

Para manejarla, hay que colocarla en un soporte y poner 
un recipiente debajo.
Comprueba que la llave de la bureta está cerrada.
 En un vaso de precipitados, coge un poco de agua y llena la bureta.

Coloca el vaso bajo la bureta y enrásala.

Practica vaciándola de 5 en 5 cm3
                Expresa 5 cm3 con su error.

1. ¿Qué tienen de diferente las escalas de cada uno de los aparatos?. ¿Por qué?.

2. ¿Qué significa el término “enrasar”?.

3. ¿Por qué se indica la temperatura en el material que has utilizado?.

4. ¿Qué aparato usarías para cada uno de los casos siguientes: 30 cm3, 15 cm3, 5 cm3, 1 cm3?. ¿Y si necesitases medir 6 veces 3 cm3?.

5. Un vaso de precipitados, ¿sirve para medir una cantidad de líquido?. ¿Por qué?.

 3a- DETERMINACION DE DENSIDADES
Los areómetros miden directamente concentraciones en grados Baumé (ºBé).

Los hay para líquidos más densos que el agua y para líquidos menos densos.
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La relación entre ºBé y densidad depende algo de la temperatura. A temperatura ambiente (15ºC), pueden usarse, para determinar la densidad relativa respecto al agua, las relaciones siguientes:

a) Para líquidos más densos que el agua: 
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b) Para líquidos menos densos que el agua: 
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La densidad relativa no tiene unidades y es                      y, por tanto,                           donde 

 es la densidad absoluta, que sí, tiene unidades.
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Tomando la densidad del agua como 1 g/cm3, 

PROCE DIMIENTO

Se echa el líquido cuya densidad se desea medir en una probeta. Se introduce el areómetro, colocándolo de modo que no toque las paredes y se lee la división que corresponde a la superficie libre del líquido. Después, se aplica la fórmula correspondiente.

Es necesario lavar y secar bien (con un papel de filtro) el areómetro, antes de introducirlo en otro líquido.
El alcohol etílico, al terminar, lo guardaremos en un frasco. La disolución salada y la leche se tiran por el fregadero.

	 
	Más o menos denso que el agua
	ºBé
	 r
	 (g/cm3)
	 (kg/m3)
	 (kg/l)

	Alcohol etílico de 96%
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Leche
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Disolución muy concentrada de cloruro de sodio
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	


1- Copia la fórmula y enuncia  las normas  de seguridad a seguir en caso de accidente, para el alcohol etílico.

2- ¿Qué precauciones tomaríamos si lo tiramos por el desagüe?.

3- ¿Qué diferencia hay entre el alcohol etílico absoluto, el de 96% y el desnaturalizado?.

4- Dibuja y describe un areómetro.

3b-DENSIDAD DE UN SÓLIDO
Teniendo en cuenta las experiencias anteriores determina la densidad de sólidos utilizando algunos  de los materiales empleados en la práctica de determinación de masas.
Describe los pasos que seguirías y busca la información que necesites. Pide al ayudante de laboratorio densímetros .

Debes realizar gráficos y tablas según creas conveniente.
4- DETERMINACION DEL PUNTO DE FUSION
Introducción 
    El punto de fusión es la temperatura a la que licua una sustancia sólida.

    Es un valor constante, característico de cada sustancia química, a una determinada presión. Por ello, se ha venido utilizando para identificar sustancias y también como ensayo de pureza (porque el punto de fusión es algo más bajo en la sustancia con impurezas).

    Si se calienta un sólido lentamente, se observa que éste aumenta su temperatura; cuando se alcanza la temperatura de fusión, y mientras dura ésta, la temperatura permanece constante. En este momento, el líquido está en equilibrio con el sólido. Cuando toda la sustancia se ha fundido, si se sigue calentando, la temperatura vuelve a aumentar.

    Determinaremos el punto de fusión del naftaleno, usando un baño de agua.

    El naftaleno es nocivo por inhalación e ingestión. Debe evitarse el contacto con ojos y piel. Es insoluble en agua.

Procedimiento
    1º. Cerrar un tubo capilar por un extremo.

    2º. Pulverizar finamente la muestra (perfectamente seca), en un mortero y colocarla en un de reloj
3º. Introducir la muestra en el capilar, hasta unos 3 ó 4 mm de altura. Para ello se recoge con el mismo capilar y se presiona con una espátula. Se invierte el tubo y se golpea suavemente el extremo cerrado en una superficie endeble, hasta que el polvo se acumule en la parte baja del capilar

Otras opciones (no suelen ser necesarias) son ayudarse de un fino hilo de cobre o dejar caer el capilar a través de un trozo de varilla hueca de unos70cm de longitud.

    4º. Introducir el termómetro en un tapón horadado que se ajuste a la boca del Thiele.

    5º. Sujetar el capilar al termómetro (con una goma o un corcho, en el que se ha hecho una [image: image90.png]


ranura, teniendo cuidado de que el sólido del capilar quede a la vista), de modo que el extremo cerrado quede a la altura del bulbo. 

    6º. Sujetar el Thiele con una pinza a un soporte, echarle aguaI y colocar el tapón (con el termómetro y el capilar). El agua ha de cubrir todo el brazo lateral y el capilar, sin llegar al extremo abierto.

    7º. Calentar, lentamente, el brazo lateral, para que el calor se propague por convección. 

    8º. Anotar la temperatura a la que licua el sólido.  

 Preguntas
a. Pon nombre a cada uno de los elementos señalados en el montaje. 

b. ¿Qué fórmula tiene el naftaleno?. Dibuja su estructura. 

c. ¿Cuál es su punto de fusión?. Compáralo con el valor que has obtenido. ¿Qué error absoluto y relativo tiene tu medida?. 

---------------------------------------------
Nota I. El agua es suficiente en este caso, porque el punto de fusión del naftaleno está por debajo de 100ºC. Puede utilizarse aceite (para p.f.<250ºC), pero es más engorroso, por la limpieza. En todo caso, ha de utilizarse un baño transparente y de punto de ebullición alto. 
	Objetivos: 

Conocer las técnicas  fundamentales de laboratorio.

Usar adecuadamente las sustancias y el material del cual se dispone.

 Identificar  y describir sistemas materiales .

PRIMERA PARTE:

1. ORDEN Y USO DE LOS REACTIVOS.
Cuando varias personas deben hacer uso de los mismos reactivos, cada cual debe ir al lugar donde se encuentran y tomar las cantidades necesarias en tubos de ensayo o vidrios de reloj. Los frascos de los reactivos deben permanecer en los mismos lugares donde el personal de la Cátedra lo designó. Los productos químicamente puros y las soluciones, extraídos en cantidades excesivas, no deben volverse a sus frascos originales, tampoco deben entrar en contacto con la piel.


Al  sacar  un líquido de un frasco de reactivo para ubicarlo en cualquier otro recipiente, cuidar que el rótulo esté para arriba, de modo que si escurre líquido no se perjudique la etiqueta. 

Actividad 1:

a- Busque un frasco de reactivo sólido copie su etiqueta y analíce los datos colocados.

b- Haga lo mismo con un reactivo líquido y analíce sus diferencias y similitudes en la información.

2. MANEJO DE TUBOS DE ENSAYO

No deben usarse tubos de ensayo que tengan roturas cerca de los bordes, el calor somete al vidrio a tensiones y el tubo bajo presión de las pinzas de madera puede romperse con facilidad. Se debe tomar el tubo a uno o dos centímetros del borde y se debe comenzar a calentarlo suavemente. 

Actividad 2: 

Poner el tubo 5 mL de agua y colocarlo por arriba de la llama sin tocarla, agitándolo ligeramente. MANTENER SIEMPRE EL TUBO CON LA BOCA EN SENTIDO CONTRARIO AL DEL PROPIO CUERPO O AL DE CUALQUIER OTRA PERSONA QUE TRABAJE CERCA.

      Una vez que el tubo se calienta puede ubicárselo dentro de la llama,    a corta  distancias del   fondo y nunca por encima del nivel del líquido contenido. Si el tubo contiene  materiales    graduados o pequeños trozos, el calentamiento debe hacerse más lentamente.

3. LAVADO DEL MATERIAL

Un material limpio es esencial para el trabajo, pero debe tratarse de lavar en la forma más simple o fácil posible. Si el agua basta, no ir más lejos. Una vez lavado tres a cinco veces con agua común, lavar por dentro con pequeñas porciones de agua destilada. Dejar escurrir. No secar con repasador. Las soluciones acuosas de sales, ácidos y álcalis se lavan perfectamente con agua caliente. Los recipientes que han contenido soluciones que emiten vapores, ácidos hipocloritos, amoníaco y otros, quedarán con restos de gases si no se los llena bien al lavarlos. Hacer esto por lo menos dos veces.

Los residuos grasos pueden ser disueltos con solución caliente de soda cáustica, solventes orgánicos como alcohol, éter, benceno, acetona, nafta, kerosene, tetracloruro de carbono, etc. pero teniendo mucho cuidado en el uso de aquellos que son inflamables.

El orden de severidad del lavado aconsejado es: agua, agua con detergente, ácido nítrico concentrado, enjuagar y escurrir, luego clorhídrico concentrado, soda cáustica.

Actividad 3

Solicitar al docente tubos con distanto grado de suciedad para emplear las técnicas   mencionadas anteriormente. Si el lavado incluyera reactivos peligrosos. Se hará demostrativo.

SEGUNDA PARTE: 

Descripción de operaciones de separación de componentes de distintos sistemas materiales.

1. DISOLUCIÓN

Se denomina disolución a la dispersión homogénea de una sustancia sólida, líquida o gaseosa en el seno de un líquido, siendo las partículas de la solución resultante, inseparables, en términos generales, por medios físicos e imposibles de diferenciar por los aparatos ópticos (microscopio, ultramicroscopio). A la sustancia dispersante se la denomina SOLVENTE y a la dispersada, SOLUTO.

Para proceder a disolver una sustancia, conviene primero averiguar sus propiedades físicas en especial su solubilidad (en tablas). Una vez seguro, que su solubilización es factible, se incorpora la sustancia pulverizada a la cantidad de solvente necesaria. La disolución se activa generalmente por agitación con una varilla de vidrio y por calentamiento moderado.

Actividad 4: Disolver un soluto sólido en agua

· Sustancias que se utilizan:   dicromato de potasio, agua

Sustancia

Temperatura de fusión normal

Temperatura de ebullición normal

Fórmula

Solubilidad en agua

Agua

-----------------------

Dicromatode potasio

2. FILTRACIÓN 

En esta operación se separan las partículas en suspensión existentes en un líquido pasándolo a través de un material poroso, capaz de retener dichas partículas. El elemento más usado para la filtración es el papel de filtro, de poros de diferentes tamaños de acuerdo a las dimensiones de las partículas a retener. El papel de filtro debe ser adaptado al embudo que se utilice, para lo cual se dobla en cuatro, se lo recorta dándole la forma de un cuarto de círculo (ver figura) de radio algo menor que la longitud de las paredes del embudo. Se abre luego el cono formado que debe amoldarse perfectamente al embudo.
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      Para verter el líquido sobre el filtro se usa una varilla de vidrio que se apoya contra el pico o las 

      orillas del vaso o frasco y se inclinará para dejar caer el líquido por la varilla. La parte inferior de 

      la varilla se coloca cerca del papel, a nivel de su cuarto superior. 

No debe llenarse el cono del filtro más allá de 5 mm del borde superior.

Cuando el papel es atacado por los líquidos a filtrar se lo sustituye por filtro de microfibra de vidrio.

Si se desea acelerar la filtración se puede utilizar los siguientes procedimientos:

· Disminuir la presión debajo del filtro (filtración por succión). Para ello se utilizan dispositivos adecuados que pueden ser embudos cuya base es una placa filtrante, embudos Buchner, los que se adaptan a frascos especiales que poseen una tubuladura diseñada para conectarla a una bomba de vacío o equipos tipo Milipore que también traen la misma tubuladura para el mismo fin.

· Aumentar la presión por arriba del filtro: Filtración a presión aumentada (tipo filtro prensa).

· Usar agentes que mejoren el rendimiento como las tierras de diatomeas, caolín, etc.
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Filtración al vacío
Actividad 5: Realizar una filtración 

· Sustancias que se utilizan: sulfato cúprico, arena y agua.

3. DESTILACIÓN SIMPLE

Se denomina destilación a la operación consistente en transformar un líquido en sus vapores por medio del calor y condensar en forma inmediata sus vapores mediante enfriamiento.

La destilación se utiliza en los siguientes casos:

  
Para obtener una sustancia disuelta en un líquido, eliminando éste por destilación.

  
Para la purificación de diversos líquidos.

  
Para obtener determinadas sustancias a partir de la descomposición de otras por acción del calor (destilación seca).

Los aparatos más usados en el Laboratorio constan fundamentalmente de dos partes: el balón de destilación y el refrigerante.

Los balones de destilación poseen un cuello con una tubuladura lateral por donde salen los vapores que luego pasarán al refrigerante para condensarse; además, el tapón de la boca del balón puede estar perforado para permitir el paso de un termómetro, el que deberá introducirse hasta que el bulbo quede a la altura de la salida lateral.

Los refrigerantes pueden presentar formas muy diferentes, pero fundamentalmente están compuestos por dos tubos concéntricos entre los cuales circula agua fría, que entra por la parte inferior y sale por la parte superior.
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Actividad 6: Realizar la destilación

· Sustancias empleadas: permanganato de potasio y agua.

LA DESTILACIÓN FRACCIONADA:

 Recibe este nombre porque recurre a un fraccionamiento del destilado. Veamos como ejemplo la separación de alcohol y agua. Al destilar un líquido hidroalcohólico, comenzará a hervir a una temperatura muy próxima al punto de ebullición del compuesto más volátil o sea, el alcohol etílico (78 ºC), y pasarán vapores ricos en alcohol, pero arrastrando cierta cantidad de vapores de agua. A medida que avance la destilación, la riqueza en agua del destilado irá aumentando hasta que al final pasarán exclusivamente vapores de agua. Se procede a recoger el destilado en tres fracciones: la primera es muy rica en alcohol, la segunda que contiene fracciones casi iguales de alcohol y agua, y una tercera muy rica en agua. Por redestilación de cada una de estas porciones y fraccionamiento del destilado obtenido, se consigue cada vez un líquido más rico en alcohol, y repitiendo varias veces la operación, se llega a obtener uno, constituido casi exclusivamente por alcohol (4 a 5 % de agua). En el caso del alcohol y el agua, la separación total de ambos líquidos por este procedimiento no es posible, debiendo recurrirse a operaciones complementarias para lograrla.

 Hay una gran cantidad de mezclas de líquidos en que es posible obtener sus componentes al estado de gran pureza por destilación fraccionada, siendo esto tanto más fácil, cuanto mayor sea la diferencia entre sus respectivos puntos de ebullición. Existen sustancias que se descomponen al destilarlas a presión atmosférica, pero este inconveniente se puede evitar disminuyendo la temperatura de ebullición por medio del vacío (DESTILACIÓN A PRESIÓN REDUCIDA). Se utiliza también el procedimiento que consiste en hacer pasar una corriente de vapor a través de la sustancia a destilar, consiguiéndose de este modo, volatilizar sustancias a una temperatura menor que su punto de ebullición (DESTILACIÓN POR ARRASTRE DE VAPOR).

· Sustancia que se utiliza: vino.(Esta experiencia se har{a sólo si el laboratorio da la posibilidad. Se visitará oportunamente una destilería)
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4. CRISTALIZACIÓN

Se denomina cristalización a la operación consistente en obtener una sustancia al estado cristalino. Se emplea para la separación de una sustancia de una mezcla y para la purificación de las mismas. 

Los procedimientos de cristalización por vía húmeda consisten en:

· Partir de la solución de una sustancia y evaporar hasta obtener una solución sobresaturada, de la cual cristaliza otra sustancia.

· Disolver una sustancia en caliente y luego obtener una solución sobresaturada por enfriamiento.

La cristalización puede acelerarse introduciendo en el seno de la solución sobresaturada un cristalito de la misma sustancia (germen) o frotando enérgicamente las paredes del recipiente con una varilla de vidrio.

Los procedimientos de cristalización por vía seca son:

· Fusión y posterior enfriamiento de la masa fundida.

· Sublimación por la cual una sustancia pasa directamente del estado sólido al gaseoso por efecto del calor, separándose de la otra.

Actividad 7: Realizar la crtistalizacuión

· Sustancias que se utilizan: cloruro de sodio y agua

5. SUBLIMACIÓN

Algunos sólidos al calentarlos pasan al estado de vapor sin fundir previamente, esto vapores se depositan sobre una superficie fría originando nuevamente el sólido. El yodo y la naftalina se subliman fácilmente y se aprovecha esta propiedad para su purificación.

· Sustancia a utilizar naftalina.

6. DECANTACIÓN

Esta operación consiste en la separación de dos líquidos no miscibles. El material empleado para ello es la ampolla de decantación.

En la ampolla de decantación, se coloca la mezcla, previamente se ha verificado que la  llave esté cerrada. Se cierra la ampolla con un tapón y se agita vigorosamente. Se vuelve a colocar la ampolla en el soporte, se quita el tapón y se espera unos minutos hasta que los líquidos se separen. Luego se abre la llave y se recoge cuidadosamente la fase inferior. Es importante trabajar con exactitud para que no se mezclen las dos fases.

Actividad 8

· Sustancias que se utilizan: aceite y agua
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Tercera Parte

El mechero de Bunsen y estudio de la llama

3.1 APARATOS Y REACTIVOS

•
Mechero de Bunsen

•
Cápsula de porcelana

•
Pinza

•
Alambre de cobre de 5cm

•
Vaso de precipitados de 400 ml

•
Fósforos

3.2
OBJETIVOS

a)  Identificar las diferentes partes del mechero de Bunsen y su uso.

3.3    INTRODUCCION

El mechero de Bunsen (fig. 2.a) constituye una fuente muy rápida de calor intenso en el laboratorio y su estudio revela aspectos interesantes del proceso de combustión. La válvula reguladora sirve para graduar la entrada del gas combustible que puede ser metano, propano o butano. Los orificios laterales regulan según su apertura la entrada del aire (aire que contiene aproximadamente 20% de oxigeno que actúa como comburente). Al encender el gas (con un fósforo) puede ocurrir la siguiente reacción (en exceso de aire):

                              C3H8 + 5O2     (
3C02   +  4H20  + (H

3.4 PROCEDIMIENTO

No olvide anotar todas las observaciones en el cuaderno de laboratorio.

3.4.1 El mechero de Bunsen

Actividad 9

Examine cuidadosamente un mechero de Bunsen y advierta las válvulas para gas y aire. Maneje cada válvula antes de conectar el mechero a la toma de gas. Conecte el mechero a la llave de gas por medio de una manguera de caucho. Cierre la entrada de aire del mechero. Abra la llave del gas e inmediatamente encienda el mechero como sigue encienda un fósforo y, sosteniéndolo al lado e inmediatamente por debajo del extremo superior del cilindro del mechero, abra gradualmente la válvula de gas del mechero, hasta obtener una llama de unos diez (10) cm de alto; observe la llama luminosa.

        Con la ayuda de las pinzas para crisol sostenga sobre la llama por unos segundos una cápsula fría de porcelana. 

Se observa un   ……………….. de color   …………..  en la cápsula

Abra poco a poco la entrada de aire del mechero;  ahora el  color de la lla​ma es

  .……………….. .

NUNCA APOYE LA CÁPSULA CALIENTE SOBRE SUPERFICIE FRÍA: Pregunte a su profesor como hacerlo si tiene dudas.

Actividad 10

Sostenga, valiéndose de pinzas, el alambre de cobre en la llama e identifique el sitio de las partes más calientes y más frías de la llama, por la intensidad de la luz que desprende el cobre.

 Coloque un palillo de fósforo acostado sobre la boca del tubo del mechero. Observe como se quema.

 Actividad 11

1-  Dibuje un mechero Bunsen y coloque sus partes .

2- Describa la llama del mechero de Bunsen identificando cada zona y realice el grafico correspondiente.

3- ¿Por qué es luminosa la llama cuando las entradas de aire están cerradas?

4- ¿Qué sucedió en el interior de la cápsula fría de porcelana? Explique por qué. 

5- Al abrir las entradas de aire la luminosidad cambia. Explique por qué.

6- ¿En qué forma se quema el palillo de fósforo? Explique por qué.

7- ¿Por qué la llama tiene forma cónica?

8-
¿Qué gas se usó en el laboratorio? ¿Por qué huele?
          
 


portam i e

 
9 ¿Qué reacción ocurre cuando la llama es luminosa (amarilla)?
10 ¿Qué reacción ocurre cuando la combustión es más completa (llama de color azul grisáceo)?

===========================================================================

 Actividad 12. Responder

1-Si se tiene sal impura contaminada con arena y otras impurezas insolubles en 

el agua, ¿qué proceso diseñaría para  obtener sal pura?

2-Clasifique cada uno de los siguientes materiales como mezcla homogénea, 

mezcla hete​rogénea o sustancia 

agua, arena, mezcla de sal y arena, mezcla de sal y agua.

3 -  ¿Qué clase de compuestos se disuelven en el agua? ¿Cómo se llaman?

4- Escriba cinco ejemplos de sustancias puras, cinco de mezclas homogéneas y 

     cinco de mezclas heterogéneas.

5- Idee un experimento para separar los componentes de una mezcla     

     homogénea.



Material y sustancias que se disponen para realizar el práctico

	MATERIAL
	SUSTANCIAS

	Agarraderas

Ampolla de decantación

Balón de destilación

Cápsula de porcelana

Cristalizador

Embudo

Erlenmeyer

Mechero Bunsen

Papel de filtro

Pinza metálica
	Refrigerante

Soporte para embudos

Soporte universal

Tela metálica

Termómetro

Triángulo de pipa

Trípode

Varilla de vidrio

Vaso de precipitación 

Vidrio de reloj
	Aceite 

Agua destilada 

Arena 

Cloruro de sodio 

Sulfato cúprico 

Dicromato de potasio

Vino


Guía de Laboratorio

Profesora: Mgter. Ing. Silvia Lucero de Aguado.
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