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APRESENTAÇÃO
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e prática 2. Como o título sugere, essa é a continuação da série a qual começou a ser 
publicada em 2022 e esperamos que outros volumes sejam lançados nos próximos meses. 
Esse e-book foi pensado como alternativa para divulgar trabalhos acadêmicos sobre ensino 
de química com uma abordagem teórica e prática. No período 2020-2022 ocorreram muitos 
avanços no que diz respeito ao ensino de química durante a pandemia de Covid-19. E, 
apesar das perdas sociais, econômicas e na qualidade do ensino e da aprendizagem, 
esses avanços contribuíram para a necessidade de desenvolver e aprimorar metodologias 
mais eficientes para ensinar e aprender. A presente obra traz 7 capítulos que abordam 
temáticas como meio ambiente, tecnologia, as relações entre a química e aspectos étnico-
raciais e armazenamento de produtos químicos. Convidamos todos a apreciar, consultar e 
divulgar a presente obra. Boa leitura!

Érica de Melo Azevedo



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1 .................................................................................................................1
O ENSINO-APRENDIZAGEM DE QUÍMICA: POR QUE EM MAIS DE 30 ANOS AINDA 
ENFRENTAMOS OS MESMOS PROBLEMAS NA AMAZÔNIA ORIENTAL?

Claudio Emidio-Silva
Layane Evellin Pinto Lima
Adriele Barbosa Miranda

 https://doi.org/10.22533/at.ed.4542204111

CAPÍTULO 2 .................................................................................................................9
A IMPORTÂNCIA DA ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO NA CARACTERIZAÇÃO 
DO ENCAPSULAMENTO DE ÓLEOS ESSENCIAIS: UMA BREVE REVISÃO

Maria de Lourdes Ferreira Meneses dos Santos
Gilmar Ferreira Dias

 https://doi.org/10.22533/at.ed.4542204112

CAPÍTULO 3 ...............................................................................................................20
UTILIZAÇÃO DE SIMULAÇÕES INTERATIVAS PhET NO ENSINO DE QUÍMICA EM 
NÍVEL SUPERIOR

Karina Akie Onoue Amaral
Mírian da Silva Costa Pereira

 https://doi.org/10.22533/at.ed.4542204113

CAPÍTULO 4 ...............................................................................................................32
IGI OPÈ – A QUÍMICA ADVINDA DA ÁFRICA: O ENSINO DA ETNOQUÍMICA PARA A 
DESCONSTRUÇÃO DO RACISMO EPISTÊMICO

Jakelini de Jesus Marques
Jorge Henrique Vieira Lemes
Gabriel Fernando Fuzzo
Nilva Fernanda dos Santos Magalhães
Maria Fernanda do Carmo Gurgel

 https://doi.org/10.22533/at.ed.4542204114

CAPÍTULO 5 ...............................................................................................................42
QUALIDADE DA ÁGUA E QUALIDADE DE VIDA: O ESTUDO DE MICROBACIAS 
HIDROGRÁFICAS EM ITURAMA-MG COMO CAMINHO PARA O EMPODERAMENTO DA 
COMUNIDADE

James Rogado
Igor Rodrigues Lapa 
Guilherme Henrique Silva Oliveira
Yasmin Sthefane Marques
Yuri Falcão Callegaris
Asprílio José da Silva

 https://doi.org/10.22533/at.ed.4542204115



SUMÁRIO

CAPÍTULO 6 ...............................................................................................................54
ALMACENAMIENTO DE SUBSTANCIAS QUÍMICAS POR INCOMPATIBILIDADES, CON 
INFORMACIÓN DE LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS Y DEL SISTEMA GLOBAL 
ARMONIZADO

Mirna Rosa Estrada Yáñez

 https://doi.org/10.22533/at.ed.4542204116

CAPÍTULO 7 ...............................................................................................................60
DISEÑO DE UNA FUENTE PULSADA ELEVADORA DE VOLTAJE, APLICADA AL 
TRATAMIENTO DE POLÍMEROS EMPLEADOS EN LA REMOCIÓN DE COLORANTES 
EN SOLUCIONES ACUOSAS

Balderas Gutiérrez Juan Nabor
Ibañez Olvera Mario 
Jaramillo Sierra Bethsabet 
Villanueva Castañeda Miguel

 https://doi.org/10.22533/at.ed.4542204117

SOBRE A ORGANIZADORA .....................................................................................70

ÍNDICE REMISSIVO ...................................................................................................71



 
Ensino de química: Aprendizagem significativa teórica e prática 2 Capítulo 6 54

Data de aceite: 01/11/2022

CAPÍTULO 6
 
ALMACENAMIENTO DE SUBSTANCIAS QUÍMICAS 
POR INCOMPATIBILIDADES, CON INFORMACIÓN 
DE LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS Y DEL 

SISTEMA GLOBAL ARMONIZADO

Mirna Rosa Estrada Yáñez
Instituto de Investigaciones en Materiales. 

Universidad Nacional Autónoma de México

RESUMEN: El almacenamiento de substancias 
químicas es una actividad que a todos nos 
atañe. Hacerlo incorrectamente ha conducido a 
accidentes y siniestros en el pasado. Un aspecto 
de vital importancia para la prevención de éstos es 
tomar en cuenta las incompatibilidades químicas. 
Se han generado diversos listados de substancias 
químicas que orientan a los profesionales de la 
química para un correcto almacenamiento, pero 
son confusos para personas de otras profesiones 
u otras especialidades. En este trabajo se utiliza 
la información de comunicación de peligros 
proveniente de las normas oficiales mexicanas 
(secretaría de trabajo y previsión social (STPS) 
y secretaría de comunicaciones y transporte 
(SCT)) para separar en 9 grupos las substancias 
químicas y de manera sencilla sea seguro su 
resguardo en  el primer nivel de almacenamiento. 

INTRODUCCIÓN
Cuando uno revisa las Hojas de Datos 

de  Seguridad (HDS o Fichas de Datos de 
Seguridad) (de 16 secciones de acuerdo al 
Sistema Global Armonizado (SGA)1) para saber 
cómo almacenar correctamente los reactivos, la 
información se encuentra en dos secciones. En 

la sección 7 Manipulación y Almacenamiento se 
brinda la información básica general tal como 
que se resguarde en un lugar fresco y seco, lejos 
de fuentes de ignición si son inflamables, que la 
substancia se guarde bajo atmósfera inerte si se 
descompone con los componentes ambientales, 
se mantenga bien cerrada, en posición vertical, 
etc. En la sección 10 Estabilidad y Reactividad 
se encuentra normalmente un listado de 
substancias incompatibles para cada substancia 
buscada. Si en el almacén se tienen cincuenta 
substancias al final se tiene un rompecabezas 
para armar. Cuando uno busca en la WEB se 
encuentran listados propuestos para el correcto 
almacenamiento que deben estudiarse antes 
de poder ser utilizados. En las universidades y 
centros de investigación es común tener muchas 
substancias y disolventes en cada laboratorio. 
Organizarlos y almacenarlos de manera segura 
constituye un verdadero reto sobre todo si no 
se es profesional de la química. ¿Cómo tener 
un instructivo sencillo que cualquiera pueda 
seguir? Primero debemos tener en cuenta 
que el almacenamiento lo podemos dividir en 
dos niveles. El primero separará los peligros 
más importantes en general. El segundo nivel 
requiere conocer los peligros específicos: tanto 
lo que viene en las HDS de cada substancia que 
se encuentran en un almacén determinado (el 
proveniente de la sección 10) como lo que en la 
información química  se sabe sobre la misma. 



 
Ensino de química: Aprendizagem significativa teórica e prática 2 Capítulo 6 55

Figura 1 izq.) Nueve Grupos;                   Figura 1 der.) Grupos transporte. 

En el sistema que presentamos en este trabajo se tienen nueve divisiones (se 
considera que los de riesgo bajo (sin incompatibilidades) forman un grupo) para el primer 
nivel de almacenamiento. Se ilustra en Figura 1der.

Los reactivos químicos peligrosos además de presentar riesgos por sí mismos, 
son capaces de provocar situaciones peligrosas al reaccionar. Cuando hacemos una 
síntesis en el laboratorio, si se sabe que se genera una reacción exotérmica, se enfría 
el matraz de reacción y se gotea lentamente el reactivo. Si conocemos que se producen 
gases tóxicos o inflamables, colocamos trampas adecuadas o lo conducimos con una 
manguera hacia la campana de extracción, etc. Pero cuando los almacenamos y éstos se 
llegan a juntar accidentalmente no tenemos ningún control sobre las consecuencias de la 
reacción: producción de explosiones, desprendimiento de calor (reacciones exotérmicas), 
fuego, gases tóxicos, gases corrosivos, gases inflamables, o una combinación de lo 
anterior. Cuando dos reactivos al entrar en contacto presentan las condiciones de reacción 
mencionadas decimos que son incompatibles para su almacenamiento. 

Tomamos como base para ilustrar el sistema de almacenamiento el rombo que 
nos proporcionó la norma oficial mexicana NOM-018-STPS-20002 sobre Comunicación de 
peligros de las substancias químicas. Este consiste en un rombo dividido a su vez en cuatro 
rombos de colores azul, rojo, amarillo y blanco, y tiene asociados los riesgos a la salud 
en azul (tóxicos agudos o crónicos o alergénicos, etc.), riesgo a arder en rojo (inflamables 
o combustibles), riesgo de reactividad en amarillo (entalpías exotérmicas altas), y riesgos 
especiales en blanco (le asignaremos corrosividad). De acuerdo a la norma los números 
3 y 4 están asociados a un riesgo “alto” y los números 0, 1, y 2 a un riesgo “bajo”. Aunque 
cualitativo, esto comienza a darnos la pauta para distinguir a aquéllos reactivos con los que 
debemos tener más cuidado cuando los guardamos: los de riesgo alto, con números 3 o 4 
en cualquiera de los rombos interiores. En la norma que la está sustituyendo, alineada con 
el SGA, en lugar de los números 3 o 4 veremos el (los) pictograma(s) de los peligros de la 
substancia a considerar junto con la descripción de las frases de peligro que expresan su 
magnitud y tipo de efecto). Se ilustra en la Figura  2. Hasta aquí tendríamos 4 grupos de 
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almacenamiento: venenos, inflamables, altamente reactivos (altas entalpías de reacción), y 
corrosivos. Por otra parte, como puede observarse en el párrafo anterior, una de las posibles 
consecuencias de la incompatibilidad es la generación de fuego. Para generar fuego se 
requieren tres componentes: un comburente, un combustible y una fuente de ignición. 

Inflamable o combustible Comburentes/Oxidantes Fuentes de ignición

Madera, papel Percloratos metálicos Flamas, Chispas, 
plásticos Peróxidos metálicos Calor, superficies calientes
polvos Nitrato y nitrito de amonio Equipo eléctrico, calentadores
Metales pirofóricos Peróxido de hidrógeno Substancias pirofóricas
Acetona, alcohol, hexano, éter Ácido nítrico, acido perclórico, 

bromo
Cigarros, focos incandescentes 
láseres, reacciones exotérmicas

Acetileno, hidrógeno oxígeno descarga eléctrica  
Óxido de etileno, gas LP Óxido nitroso, ozono electricidad estática

Tabla 1. Componentes para generar fuego con ejemplos de reactivos químicos.

En la Tabla 1, al observar los comburentes, podemos reconocer que son substancias 
cuyas reacciones generalmente son exotérmicas, por lo que contribuyen con dos factores 
necesarios para el fuego, el oxígeno y la fuente de ignición,  sólo falta añadir el combustible 
para poder generar fuego. Esta es la base para mantener los comburentes separados de 
cualquier material combustible o inflamable. El pictograma para comburente es un círculo 
con fuego en la parte superior (o el oxígeno con su corona de fuego). Si observamos 
este símbolo sabemos que debe evitarse a toda costa almacenarlo junto a combustibles e 
inflamables (imagen de flama). Por supuesto que las substancias pirofóricas (que arden en 
contacto con el aire), también deben mantenerse lejos de otros inflamables (líquidos) ya 
que constituyen una fuente de ignición. Los reductores fuertes como los metales alcalinos y 
los hidruros metálicos, son sustancias sólidas clasificadas como inflamables sólidos porque 
al reaccionar con agua generan hidrógeno, el cual es un gas inflamable. Dividiendo el 
rombo de inflamables en dos triángulos, tenemos un espacio para líquidos inflamables y 
otro para sólidos inflamables. 

El rombo amarillo lo podemos asociar con los comburentes tanto oxidantes, como 
peróxidos orgánicos. Dividiendo el rombo amarillo en dos triángulos, indicamos un lugar 
para explosivos (amarillo liso) y otro para comburentes (amarillo rallado). Queda entonces 
claro que en este sistema los comburentes (oxígeno con su corona de fuego) se mantendrán 
separados de los explosivos (bomba explotando) y también separados de los inflamables 
sólidos y de inflamables líquidos (llama).  El rombo blanco podemos asociarlo a materiales 
corrosivos, dividiendo este rombo en dos triángulos tenemos uno para álcalis (blanco 
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rallado) y otro para ácidos (blanco liso). El rombo azul está asociado a substancias que 
afectan la salud. Para almacenamiento y transporte es relevante la toxicidad aguda. Los 
tóxicos (cráneo con dos tibias cruzadas) conviene tenerlos separados de los inflamables 
porque en caso de incendio pasarían a la fase gaseosa donde podrían provocar mayores 
daños a la población. Es difícil separar completamente éstos porque normalmente el daño 
a la salud es un peligro adicional a los otros ya mencionados (inflamabilidad, corrosivos 
o comburentes). Los disolventes halogenados al quemarse producen daño ambiental, 
destruyen la capa de ozono, son tóxicos y se almacenan separados de los inflamables. 
Entonces disolventes halogenados y tóxicos inorgánicos sólidos forman otro grupo.

El material radioactivo tiene su propia legislación y criterios de almacenamiento, 
por eso está excluido del rombo propuesto como nemotecnia pero constituye un grupo.  El 
último grupo, es el de riesgo bajo. En la norma que entró en vigor en octubre del 2018, no 
portarán pictogramas, en la norma saliente (del 2000) presentaban sólo los números 0, 1, 
2 en todos los rombos. 

La norma 003 de la Secretaría de Comunicaciones y Transporte (NOM-003-
SCT/20083 Características de las etiquetas de envases y embalajes destinadas al transporte 
de sustancias, materiales y residuos peligrosos) están en función de la clasificación 
que se establece en el Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos 
Peligrosos en México4, en el cual se divide en nueve clases a las sustancias, materiales y 
residuos peligrosos: 1 corresponde a explosivos, 2 a gases, 3 a líquidos inflamables, 4 a 
sólidos inflamables, 5 a oxidantes y peróxidos orgánicos, 6 a tóxicos agudos, 7 a materiales 
radiactivos, 8 a líquidos corrosivos y 9 varios (algunas substancias químicas no descritas 
en las clases anteriores, temperaturas altas o bajas y microorganismos). Esta clasificación 
coincide con 7 de los grupos propuestos. La gran ventaja de esto es que en la sección 14, 
relativa al transporte de las HDS de todas las substancias químicas se brinda la clase en 
la que está clasificada la substancia para ser transportada. Si no tiene asociada una clase, 
la substancia se considera de bajo riesgo. En la Figura 1 izq) el segundo rombo muestra la 
equivalencia de esta separación de primer nivel, con esto quedan excluidas la mayoría de las 
incompatibilidades que vienen mencionadas en las HDS de los reactivos químicos peligrosos. 

Figura 2. Rombo con pictogramas del SGA incluidos.



 
Ensino de química: Aprendizagem significativa teórica e prática 2 Capítulo 6 58

Asimismo, en la NOM-018-STPS-20155, la presentación de los grupos coincide en 
gran medida con esta separación (tiene más divisiones). En la Tabla 2 se muestran 23 
clases de substancias peligrosas del Sistema Global Armonizado (SGA). Hemos añadido 
los colores del rombo de la Figura 1izq a la Tabla 2.

Los números que corresponden a esta norma (primera columna de la tabla) indican 
el tipo de material y están incluidos en la Figura 1 izq) e indicados como LGK (por sus siglas 
en alemán Lagerklassen der Gefahrstoffe).

Tabla 2. Se ilustran los grupos de almacenamiento del sistema alemán (LGK)6,7.

El segundo nivel de almacenamiento consiste en separar los incompatibles dentro 
de la misma clase y no es parte de este trabajo. Para las substancias de un almacén dado, 
se requiere tomar en cuenta la Sección 10 Estabilidad y Reactividad de las HDS de todos 
los reactivos presentes en el almacén. Las clases con LGK del 10 a 13 son substancias 
que hemos denominado de riesgo bajo y se pudieran usar para separar las substancias 
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peligrosas en un almacén. 
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