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Curs rere curs, es van acumulant en els laboratoris de secundaria una gran varietat de re-
actius amb un grau de toxicitat alt o0 mig que sén un risc per a la nostra salut. Aquests re-
actius generen alhora residus d’alt cost de tractament que de vegades no es recullen ade-
gquadament i van a parar a l'aigtiera. Treballar a microescala, utilitzar reactius de la gam-
ma quimica verda, minimitzar residus i recollir-los adequadament sén protocols que cal

aplicar.

Paraules clau: microescala, organohalogenats, metalls pesants, quimica verda, minimitzacio de residus

La generacio de residus de laboratori en centres
de secundaria és un problema greu per la gran va-
rietat que se’'n genera, per la seva alta i diversa pe-
rillositat i, especialment, perqué estem treballant
amb alumnes mot joves i inexperts que, per obvi
desconeixement, no s6n conscients del que mani-
pulen. Tanmateix, al llarg de la nostra historia labo-
ral passem moltes hores en laboratoris majoritari-
ament poc condicionats. Per aquestes raons de
seguretat i salut ens cal plantejar-nos la reestructu-
racio dels nostres laboratoris.

Als laboratoris de quimica i de biologia del nos-
tre centre hem implantat un programa, amb I'ob-
jectiu de minimitzar riscos i exposicions innecessa-
ries, portat a terme en quatre etapes.

1. Seleccio de residus i productes

Es la fase més important. Hem prescindit de les
substancies més perilloses, com els compostos or-
ganohalogenats, aromatics (benze i derivats), mer-
curi (hem deixat de comprar termdometres que en
continguin) i les seves sals, cianurs i derivats, sul-
furs, i una restricci6 progressiva de metalls pe-
sants.

2. Minimitzacio de residus

Practiquem el més important: la reduccio en ori-
gen. La majoria de les practiques de laboratori que
realitzem s6n qualitatives; per aix0 utilitzem soluci-
ons diluides i guardades en flascons comptagotes.
Les reaccions les fem en tubs o capsules molt peti-
tes i dosificades gota a gota. D’aquesta manera el
consum de reactius és minim, generem menys re-
sidus i la despesa econdmica és menor.

3. Recollida de residus

Un cop implantades les etapes anteriors, la re-
collida des residus generats queda molt simplifica-
da. Nosaltres ho fem d’aquesta manera:
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A. Solucions aquoses

D’elements dels grups 1 i 2 de la taula periodi-
ca. També solucions d’acids i bases febles o dilui-
des. Si son fortes i concentrades les neutralitzem
préviament.

B. Metalls pesants

Solucions d’elements que no pertanyen ni al
grup 1 ni al 2 de la taula peridodica. En aquest gar-
rafa també hi aboquem les sals de bari.

C. Oxidants

Solucions d'oxidants i reductores. Si generem
restes enérgiques, com la mescla cromica, el reci-
pient ha de ser de vidre.

D. Dissolvents

Un cop feta la seleccié detallada en l'etapa 1,
els dissolvents utilitzats no presenten toxicitats
greus i es poden recollir tots junts. Si produim al-
gun dels altres compostos organics, el recollirem
en un altre recipient.

Al costat de la balanga tenim un recipient petit
per recollir els excessos de les pesades.

També tenim altres recipients per a recollir ma-
terials que no sén considerats residus quimics, tals
com:

E. Solids inerts

Porcellana, materials ceramics, metal-lics, plas-
tics i polimers en general. Per a qualsevol reactiu
solid no utilitzem mai una paperera.

F. Paper
Paper i cartré per reciclar. El tenim situat en un
local al costat del laboratori.

G. Vidre
Tot el material de vidre malmeés.

H. Matéria organica
Restes vegetals, cultius biologics, etc. Els cul-
tius es desinfecten préviament.

4. Gestio de residus

Es I'etapa més dificil de realitzar degut al seu alt
cost economic. Nosaltres disposem del suport des-
interessat d’'una industria farmacéutica, ubicada al
nostre municipi, que ens facilita els serveis del seu
gestor de residus. Aixi, ens recull els recipients de
la A fins a la D, ens proporciona els recipients i
I'etiquetatge i fem un seguiment intern per a conei-
xer la gestié final dels residus. Els residus dels

grups E fins a I'H segueixen el mateix procés que
qualsevol residu municipal.

Alternatives

Si tenim molt clar que els nostres laboratoris no
sén centres d’investigacio ni de control, rapidament
deduirem que no ens calen tants reactius especi-
fics d'un cert grau de toxicitat i no sempre les reac-
cions han de tenir un rendiment del 100%.

Tanmateix, no hem deixat de fer cap practica
representativa. Com a exemples n’indicarem algu-
nes:

1. Determinacié del punt de fusié

Utilitzem parafina, en lloc del para-diclorobenze,
en la determinacio del punt de fusi6. La parafina
comercial té un punt de fusi6 entorn dels 60°C,
temperatura molt adequada per treballar al bany
maria. Ja guardem tubs de Buscarons preparats i
sempre fem servir els mateixos.

2. Sublimacié
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En coptes d’acid benzoic, per a la sublimacié es
pot utilitzar iode en petites quantitats. El iode el
guardem en un erlenmeyer ben tapat i ens serveix
per altres vegades.

3. Extraccio

En la practica d’extraccio del iode en aigua io-
dada utilitzem ciclohexa o bé éeter de petroli (mal-
grat el seu nom, és una mescla d'hidrocarburs,
principalment n-penta i 2-metilpenta). Ambdés sén
bons dissolvents del iode, tot i que siguin menys
densos que el tetraclorur de carboni, usat majorita-
riament en aquesta practica, perd no tan toxics.

4. Cromatografia de plantes verdes

L'acetona funciona prou bé per fer un extracte
de fulles de gespa, per exemple, i es poden veure
els quatre pigments principals: les clorofil-les A i B,
els carotens i la xantofil-la, en cromatografia de ca-
pa fina.

5. Mateéria organica

Pel que fa a I'analisi d'aiguies, en comptes de fer
la DQO fem la matéria organica amb permanganat
molt diluit, etc. Amb una mica d'imaginacio i unes
quantes proves prévies es van trobant alternatives
i, el més important, I'ambient del laboratori és més
sa.

6. Reaccions de precipitacio

Habitualment se solen utilitzar sals de metalls
pesants, com el plom. En aquest tipus de practi-
ques utilitzem sals de calci i de magnesi.

7. Termometres

Sempre s'acaben trencant i si sén de mercuri
tenim un risc de toxicitat afegit. El seus vapors sén
perillosos i costa de recollir completament les gote-
tes encara que se’n faci una pasta, tal com indi-
quen els manuals. Resolem aquest problema utilit-
zant termometres d'éter, vermells o blaus. No sén
tan precisos pero l'error que mesurem no afecta la
metodologia usada ni I'aprenentatge dels alumnes.

Finalment

Utilitzem reactius poc nocius, en petites dosis i
solucions diluides. Pel que fa a dissolvents, usem
alcohols de cadena curta (el metanol només en
cremadors), acetona, ciclohexa i eter de petroli.

Per netejar les taules, utilitzem el fregalls tipics
d'una cuina i les eixuguem amb draps. No utilitzem
paper.

Per ambientar el laboratori hi tenim plantes, com
el potus, que ens sanegen l'aire que respirem.
També hi posem una mica de musica de fons que
ens ajuda a treballar en un ambient més acollidor.

Resumint, la filosofia que apliquem als nostres
laboratoris, és:

L’aigUera, per netejar

Els residus, a la garrafa. Gracies

Els alumnes no llencen cap residu a l'aigiera,
€s un habit que rapidament aprenen i que sempre
dona bones satisfaccions.
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Agraiments

Volem agrair les gestions fetes per I'ajuntament
de Manlleu, 'assessorament rebut de I'anterior Jun-
ta de Residus i especialment a la inestimable col-la-
boracié de I'empresa Almirall Prodesfarma. Sense
el seu suport dificilment hauriem pogut realitzar
una bona gestié global dels nostres residus.
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