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Els residus en un laboratori de
secundaria. Les 3 R + S de salut

The waste in a lab of secondary school. 3 R & S of health
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Introduccié

Als laboratoris de secundaria,
treballem centrant-nos en el que
es coneix com a bones practiques
del laboratori, amb 1'objectiu
principal de garantir el saneja-
ment de I’ambient de treball,
minimitzar al maxim els residus
toxics i d’elevada perillositat i
aconseguir que I'alumnat treballi
en unes condicions bones i que,
alhora, pugui fer el treball practic
necessari minimitzant els riscos.

Amb aix0 també es pretén
conscienciar els alumnes sobre la
importancia que té treballar de
manera correcta i sostenible per
tal que, si en el futur treballen en
un laboratori o en una empresa
del sector, actuln de manera

adient pel que fa al tractament de
residus, la utilitzacié de productes
1 materials i sapiguen valorar
quina quantitat de mostra és
necessaria per portar a terme un
treball experimental, especial-
ment en cas que l'objectiu del
treball practic sigui qualitatiu

La generacié de residus
de laboratori en

centres de secundaria

és un problema dificil

de resoldre, a causa de la
gran varietat d’aquests i
de la potencial perillosi-
tat en cas de no procedir
de manera adequada

1 es pugui obtenir treballant a
petita escala.

També és important que els
alumnes valorin la importancia que
tenen totes aquestes accions
que porten a terme al laboratori,
com ara estar alerta del que no es
pot llencar a I'aigliera o del que ha
de ser abocat en algun tipus de
contenidor. Aquestes accions sén
molt importants per a 'educacié
ambiental dels alumnes.

La generaci6 de residus de
laboratori en centres de secunda-
ria és un problema dificil de
resoldre, a causa de la gran
varietat d’aquests i de la poten-
cial perillositat en cas de no
procedir de manera adequada.
Aix0 esdevé especialment compli-



cat quan els alumnes sén dels
primers cursos de I'ESO, a causa
de la seva inexperiéncia. Per
aquest motiu, encara €s més
important la seva educacié en
aquests aspectes i tenir en tot
moment consciencia del que ma-
nipulen i dels riscos potencials.

Tanmateix, al llarg de la
nostra tasca docent, passem
moltes hores en laboratoris
sovint no gaire ben equipats des
del punt de vista de la seguretat,
1 per aquest motiu és necessari
dedicar esforcos a millorar
I'organitzaci6 ila seguretat
dels nostres procediments.

Als laboratoris de quimica i de
biologia del nostre centre, hem
implantat un programa amb
I'objectiu de minimitzar exposi-
clons i riscos innecessaris, portat
a terme en quatre etapes que
es descriuen a continuacié.

Primera etapa. Selecci6
de productes i material

Considerem que aquesta és la
fase més important. Hem prescin-
dit de les substancies més
perilloses, com els compostos
organohalogenats; aromatics
(benze i derivats), que tenen
efectes cancerigens demostrats; el
mercuri i les seves sals; cianurs i
derivats; sulfurs, etc., 1 s’esta
duent a terme una restriccié
progressiva de compostos de
metalls pesants.

Al centre ja no s’utilitza cap
termometre de mercuri, d’acord
amb el compromis de la Directiva
europea 2007/51/CE, que modifica
la Directiva europea 76/769/CEE,
en que es prohibeix la comercia-
litzacié de mercuri en termome-
tres i altres aparells de mesura
destinats a la venda al public
general, com ara manometres i
barometres. Aquesta directiva,
aprovada seguint indicacions de
I’OMS, fa ressaltar que 'exposicid
al mercuri, fins i tot en petites
quantitats, pot causar greus
problemes de salut i és molt

perillosa per al desenvolupament
intrauteriien les primeres etapes
de la vida. El mercuri pot ser toxic
per als sistemes nervios i immu-
nitari, 'aparell digestiu, la pell, els
pulmons, els ronyons i els ulls!

(El mercuri i la salut, 2013).

Els termometres, com tot el
material de vidre, sempre s’aca-
ben trencant i, si sén de mercuri,
hi ha un risc de toxicitat afegit.
Els seus vapors son toxics 1 costa
de recollir-ne completament les
gotes, encara que s'inertitzi fent
una pasta, tal com indiquen els
protocols. Resolem aquest
problema utilitzant termometres
d’alcohol, vermells o blaus (fig. 1).
No sén tan precisos, pero l'error
que mesurem no afecta la
metodologia usada nil'aprenen-
tatge adquirit pels alumnes
(vegeu I'apartat de normativa al
final de I'article).

Actualment, trobem al mer-
cat termometres digitals prou
assequibles economicament i
que permeten fer lectures més
precises.

Segona etapa. Minimitzacié
de residus

Una de les estrategies que
portem a terme al centre, ja que
estem convencuts que és el més

1. 'OMS considera que el mercuri

és un dels deu productes o grups

de productes quimics que generen
problemes greus de salut publica, ila
principal via d’exposicié humana és el
consum de peix i marisc contaminat
amb metilmercuri, que és la seva for-
ma més toxica. El metilmercuri es
forma a partir del mercuri inorganic
per l'accié de microorganismes
anaerobis que viuen en sistemes
aquatics, des de llacs fins a l'oced, a
través del procés de la metilacié.

A cada esglad de la cadena alimenta-
ria, la concentracié de metilmercuri
s'incrementa en els organismes, i en
els depredadors aquatics és on es
troba una concentracié més elevada
d’aquest compost. En realitat, el
metilmercuri és el catié6 de monome-
tilmercuri combinat amb anions
d’altres elements.

Figura 1. Termometres d’alcohol.

important, és la reduccié en
origen. La majoria de les practi-
ques de laboratori que realitzem
sén qualitatives, per aixo utilit-
zem solucions diluides i guarda-
des en flascons comptagotes
(fig. 2). Fem les reaccions en
tubs o capsules molt petites i
dosificades gota a gota. D'aques-
ta manera, el consum de reac-
tius és minim, generem menys
residus i la despesa economica
€s menor.

Figura 2. Solucions en flascons compta-
gotes de petita capacitat.

Tercera etapa. Classificacié
de residus

Si es tenen en compte les dues
etapes anteriors, la recollida dels
residus generats queda molt
simplificada. Els recipients on es
recullen els residus s’etiqueten de
manera convenient tenint en
compte orientacions i normatives
que es poden consultar al final
d’aquest article. Al centre es

Actualment, trobem al
mercat termometres
digitals prou assequibles
economicament i que
permeten fer lectures
meés precises

Els residus en un laboratori de secundaria. Les 3 R + S de salut



numero 19

Educacié Quimica EduQ

gestiona de manera que es
diferencien les tipologies que
s’esmenten a continuacié:

— Solucions aquoses de
substancies que contenen
elements dels grups 111l de la
taula periodica. També solucions
d’acids i bases febles o diluides. Si
son solucions d’acids o bases forts
/o concentrats, es neutralitzem
previament.

— Metalls pesants. Solucions
de substancies que contenen ions
que no pertanyen ni al grup I ni
al IT de la taula periodica. En
aquest recipient també aboguem
les sals de bari.

— Dissolvents. Un cop feta la
selecci6 detallada a la primera
etapa, els dissolvents utilitzats no
presenten una toxicitat greu; sén
majoritariament alcohols i alcans
que es poden recollir tots junts.

— Al costat de la balanca hem
situat un recipient petit per
recollir els excessos de les
pesades. També tenim altres
recipients per recollir materials
que no sén considerats residus
quimics, com ara els seglients:

a) Solids inerts: porcellana,
ceramics, metal-lics, plastics i
polimers en general. Per a qualse-
vol reactiu solid, no utilitzem mai
una paperera.

b) Paper i cartrd per reciclar.
En un espai al costat del laborato-
11, hi ha situat aquest tipus de
contenidor.

c) Vidre. Es recull tot el materi-
al de vidre malmes.

Quarta etapa. Gesti6 de residus
Ens organitzem de manera
que recollim els residus en
garrafes ben etiquetades i les
lliurem a un gestor de residus,
que ve a recollir-les al centre dos
cops l'any per portar-les a la
deixalleria municipal. S’emporta
els recipients de les solucions
aquoses, els metalls pesants i els
dissolvents. Els altres residus
segueixen el mateix procés que
qualsevol residu domestic.

Planificacié de treballs practics
alternatius

Hem planificat els treballs
practics que considerem que s6n
més rellevants per a I'aprenentat-
ge dels alumnes. Com que els
laboratoris escolars no sén centres
d’investigaci6 ni de control, és
evident que no cal disposar de
reactius especifics d'un cert grau
de toxicitat. Tot 1 aixi, la nostra
planificacié de treball experimen-
tal no suposa deixar de fer cap
treball practic que considerem
representatiu i necessari. Tot
seguit, se citen i es comenten
breument alguns exemples de
treballs practics que exemplifi-
quen alguna millora pel que fa als
reactius que s’utilitzen i/o a les
quantitats de reactius utilitzades.

Reaccions gota a gota

Per dur a terme aquestes
reaccions, utilitzem solucions
diluides i en flascons comptago-
tes. Utilitzem plantilles reutilitza-
bles (protegides dins un arxivador
de plastic), que sén molt utils per
a reaccions qualitatives entre
cations i anions, indicadors de pH,
etc. (fig. 3). Aixi es fan les reac-
cions de precipitaci6. A més, hem
eliminat les sals de metalls

Per dur a terme aques-
tes reaccions, utilitzem
solucions diluides i1 en
flascons comptagotes.
Utilitzem plantilles reuti-
litzables (protegides dins
un arxivador de plastic)

pesants com el plom, el cadmi,
etc., que se solien utilitzar
habitualment, i ara utilitzem sals
de calci i de magnesi. L'objectiu és
minimitzar quantitats (i, per tant,
residus 1 riscos) 1 substituir els
reactius amb toxicitat.

Determinaci6 del punt de fusi6

Utilitzem parafina, en lloc de
paradiclorobenze, en la determi-
nacié del punt de fusi6. La para-
fina comercial té un punt de fusid
entre 47 1 64 °C, temperatures molt
adequades per treballar al bany
maria. Ja tenim tubs de Buscarons
preparats i sempre s'utilitzen els
mateixos. Un cop fosa, es deixa
solidificar lentament a tempera-
tura ambient amb el tub en una
gradeta i es mesuren les tempera-
tures en funcié del temps (fig. 4).
L'objectiu és substituir un produc-
te per un altre menys perillés.

Figura 3. Reaccions gota a gota.



Figura 4. Punt de fusié de la parafina.

Figura 5. Sublimacié del iode en un reci-
pient tancat.

Sublimacié

Es pot utilitzar iode en petites
quantitats, en lloc d’acid benzoic,
per a la sublimacié. Guardem el
iode en un Erlenmeyer ben tapat i
ens serveix per a diverses sessions
(fig. 5). En aquest cas, es confinen
els productes per no ser alliberats
a I'ambient i es reutilitzen una
vegada i una altra.

Extraccié

En la practica de I'extraccid
del iode (fig. 6) en aigua iodada,
utilitzem ciclohexa o bé eter de
petroli.2 Ambdés sén bons
dissolvents del iode, malgrat que
siguin menys densos, i sén molt
menys toxics que el tetraclorur de
carboni, usat majoritariament en
les extraccions. L'objectiu és no
utilitzar organoclorats, que
s’empraven anteriorment en
aquest tipus d’extraccions.

2. Malgrat el nom, 'eter de petroli és
una mescla d’hidrocarburs, principal-
ment n-penta i 2-metilpenta.

Figura 6. Extracci6 del iode en dissolvent organic.

Coloracions a la flama
En I'estudi del color d'un
metall a la flama, solem utilitzar

mostres solides de sals de metalls.

L'4s de la mostra solida embruta
molt el cremador, sempre cauen
mostres sobre la taula i s’utilitza
acid clorhidric per netejar el
filament (fig. 7).

Per evitar-ho, es preparen
solucions saturades de les sals a
analitzar i s'usa un sol filament
per a cada mostra. No hi ha
perdues de mostra, no s’embruta
el cremador i evitem netejar el
filament amb clorhidric.

Materia organica

Per a la determinaci6 de la
materia organica en aigies, en
lloc de realitzar la demanda
quimica d’oxigen amb dicromat,
fem la determinacié amb per-
manganat de potassi molt diluit
(Erra i Gallach, 2000).

Conclusié i generalitzacié

Els canvis que hem portat a
terme han estat graduals i amb la
implicacié de tot el professorat
del departament. Utilitzem
reactius poc nocius, solucions

diluides i petites dosis de reactius.

Quant a solvents, usem alcohols

de cadena curta, acetona, ciclohe-
xa i eter de petroli i prescindim
totalment de I'is del metanol.

Amb una mica d'imaginaci6 i
unes quantes proves previes, es
troben alternatives. Sovint es trac-
ta d’assajar gairebé el mateix
protocol, perd amb substancies
amb menys risc i reduint-ne les
quantitats. L'ambient del labora-
tori és més segur i més net,
perque es minimitzen els reactius
1, per tant, també els residus.

Per netejar les taules, utilitzem
els fregalls tipics d'una cuina iles
eixuguem amb tovalloles. No
utilitzem paper.

Per ambientar el laboratori, hi
tenim plantes, com el potos, 1
també posem una mica de
musica de fons, que ens ajuda a
treballar en un ambient més

Figura 7. Coloracions a la flama.
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Figura 8. Aspecte del laboratori i retol amb la maxima que tenim present

acollidor. Pero el més important
és la maxima que apliquem (fig. 8)
ique fa que els alumnes no
llencin cap residu a I'aigliera. Es
un habit que rapidament aprenen

1que ésla clau de la nostra gestié.
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