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PRESENTACIO

La reforma del Pla d’estudis de la titulacid6 de Quimica, realitzada I’any 1992, va
comportar la transformacié de les classes practiques en assignatures per se. Aquest fet va
suposar un replantejament dels continguts i de la metodologia dels ensenyaments practics que,
juntament amb la dotacié dels laboratoris de docéncia amb nova instrumentacid 1 la
implantaci6 posterior dels elements basics d’un sistema de gestid de la qualitat, ha permes
oferir als estudiants unes practiques de laboratori, en molts aspectes, equiparables a la practica
professional. En concret, en I’assignatura Experimentacié en Quimica Analitica, mitjangant
I’analisi de mostres ambientals, alimentaries 1 industrials, s’ofereix als estudiants la
possibilitat de conéixer i d’aplicar les técniques basiques de 1’analisi instrumental. Les
practiques incloses en aquest text guia recullen I’experiencia docent dels professors del
Departament de Quimica Analitica i han estat revisades i adaptades amb la col-laboraci6 de
molts d’ells, a qui volem manifestar el nostre agraiment.

En preparar la present edicid, els deu anys d’experiéncia en la imparticio de
I’Experimentacié en Quimica Analitica, han aconsellat suprimir alguna practica 1
incorporar-ne altres de noves, en particular en I’apartat d’electroanalisi i d’espectroscopia

molecular.

Febrer 2006
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2. CONSIDERACIONS GENERALS

2.1. ESQUEMA GENERAL DEL PROCES ANALITIC

El procés global d’analisi inclou diverses etapes, cadascuna de les quals esta sotmesa a
error 1 a imprecisio. Cal tenir cura de dur a terme cada etapa de manera rigorosa, ja que aquests
errors 1 manca de precisio contribueixen a la incertesa del resultat final de 1’analisi.

En les practiques que es realitzen en un laboratori universitari de docéncia no és
necessari parlar de les etapes de plantejament del problema i de presa de mostra, que serien les
etapes inicials de qualsevol procés analitic usual. D’altra banda, tampoc no €s habitual que els
estudiants realitzin operacions de presa de mostra. Per tant, les etapes del procés analitic que se

seguiran al laboratori son les segiients:

- El professor indica I’analit, la mostra i la técnica analitica.

- Consulteu la bibliografia: analitzeu les diferéncies que hi ha entre els diversos metodes /o0
procediments. En el cas que hi hagi diferéncies en els procediments o fins 1 tot existeixin
metodes diferents, identifiqueu les diferéncies 1 assebenteu-vos dels possibles avantatges 1
inconvenients de cadascun envers els altres. Consulteu-ho amb el professor 1 decidiu el métode i
el procediment més adient que trobeu a la bibliografia.

- Elegiu el metode de calibratge adient per a la quantificacid dels analits.

- Feu els calculs previs.

- Peseu la mostra o preneu-ne el volum adient.

- Dissoleu la mostra si cal.
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- Procediu a la mesura.

- Avalueu els resultats obtinguts 1 expresseu-los correctament.

2.1.1. Calculs previs

Abans de fer qualsevol analisi cal coneixer la quantitat de mostra necessaria per fer cada
determinaci6. Aquesta quantitat s’haura de calcular préviament en funci6 de:

- El contingut aproximat de 1’analit en la mostra.

- La técnica de mesura que s’utilitzara.

- El métode de calibratge per a la quantificacio.

- El material volumetric disponible.

2.1.2. Obtencio de la fraccio per a la determinacio

Cal tenir en consideraci6 ’estat fisic de la mostra, és a dir, si €s un solid o un liquid.
En el primer cas, la mostra s’haura de pesar 1, en el segon cas, es podra pesar o bé se n’haura
de prendre una part aliquota amb el material volumetric adient.

Si es tracta d’una mostra solida 1 el resultat s’ha de referir a mostra seca, cal assecar-la
previament a 105 °C — 110 °C durant uns 60 minuts i després deixar-la refredar en un dessecador
fins a temperatura ambient.

La pesada s’ha de fer en una balanga analitica (balanga amb una precisio de 0,1 mg). El
valor de la concentracié de I’analit s’obtindra a partir de tres determinacions independents,
¢s a dir, a partir de tres pesades independents de la mostra.

Es pot pesar per diferéncia o per addicid. En el primer cas es pesa el recipient que cont¢ la
mostra, se’n treu la quantitat determinada pel calcul previ, es col-loca directament en un
recipient adient, i es torna a pesar el recipient inicial amb la quantitat de producte restant; les
mostres solides es pesen dins d’un pesafiltres i la quantitat desitjada es treu amb ’ajut d’una
espatula. Les mostres liquides es pesen dins d’un flasco 1 la quantitat que s’ha de pesar es treu
amb I’ajut d’un comptagotes. En ambdos casos el pes de mostra es determina per diferéncia. En
cap cas es pot retornar part de la substancia al recipient inicial. Tant 1’espatula com el
comptagotes han d’estar molt nets i secs. Quan es pesa per addici6, en primer lloc es tara el

recipient destinat a contenir la fracci6 per a la determinaci, s’hi addiciona la quantitat desitjada,
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mitjangant una espatula si la substancia és solida o un comptagotes si és liquida, i es procedeix
a la pesada.

Totes les pesades realitzades s’han d’anotar directament al diari de laboratori (apartat
2.1.3), mai en un full a part.

Les mostres liquides també es poden prendre volumeétricament utilitzant sempre una
pipeta aforada. En el cas que per prendre el volum desitjat no hi hagi una pipeta disponible
s’utilitzara la de volum més proper disponible 1 es refaran els calculs previs per tal de
comprovar si aquest nou volum permet mantenir les condicions de treball. Sempre que sigui
possible s’han de prendre volums diferents de mostra per tal d’obtenir dilucions diferents.

Quan el pes o el volum determinats mitjangant el calcul previ siguin molt petits caldra
prendre’n de més grans 1 posteriorment fer les dilucions corresponents.

2.1.3. El diari de laboratori

En un laboratori de Quimica Analitica és imprescindible disposar d’un diari de
laboratori. Les dues finalitats del diari son, d’una banda, el fet de tenir per escrit els
procediments experimentals, les incidéncies observades i les dades obtingudes en cadascun dels
assaigs realitzats 1, de 1’altra, permetre que una altra persona, seguint-lo, pugui continuar o
repetir una determinada experieéncia descrita al diari.

Aixi, doncs, es pot dir que un diari de laboratori ha de tenir les caracteristiques seglients:

- Explicar tot el que s’ha fet.
- Detallar tot el que s’ha observat.
- Ser entenedor per a qualsevol altra persona.

D’altra banda, I’alumne ha d’escriure aquest diari en el mateix laboratori, ja que cal
anotar les incidéncies quan es produeixen, no més tard. Un bon treball al laboratori ha de
quedar reflectit en un bon diari de laboratori. Recordeu que els punts de cada experiéncia que

cal recollir al diari han de ser els segiients:

a) Data

b) Titol de la practica

c) Objectiu

d) Informacié inicial de la mostra:
- contingut aproximat d’analit
- estat fisic
- aspecte
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e) Bibliografia consultada
f) Esquema breu del procediment seleccionat
g) Calculs previs
h) Instrument utilitzat
1) Anotacions de totes les dades experimentals:
- pesades
- dilucions
- volums
- concentracions dels reactius utilitzats
- condicions de I’instrument de mesura
- dades obtingudes a partir de I’instrument: registres, dades
numeriques, etc.
) Incidéncies particulars o generals sobre el procediment, la mostra, possibles problemes
0 anomalies, etc.
k) Calculs finals: Expressio dels resultats obtinguts
1) Autoavaluacio dels resultats obtinguts com a criteri per recon¢ixer la seva fiabilitat
o la necessitat, si cal, de repetir alguna experiéncia

2.1.4. Neteja del material de laboratori

Per desenvolupar qualsevol treball al laboratori cal tenir molta cura en la neteja del
material i de la taula de treball.

La neteja del material s’ha de fer immediatament després de cada operacid, ja que resulta
més facil netejar quan es coneix la naturalesa dels residus. El material de vidre ha d’estar

sempre net. En la majoria dels casos, la neteja es duu a terme seguint 1’esquema segiient:

- Es renta amb aigua i detergent, després d’haver retirat amb una espatula o amb una
vareta de vidre el maxim de residus.

- Ocasionalment es poden utilitzar acids, bases o dissolvents organics per acabar
d’eliminar tots els residus.

- Si s’ha de realitzar una analisi molt acurada, 1 especialment en la determinacid de
components a nivell de traces, el material requereix una neteja amb tractaments
especifics, tal com es descriu a ’apartat 2.3.

- L’0ltima operacid6 de la rentada és esbandir tot el material amb [’aigua
desionitzada disponible al laboratori.

- El material net s’asseca normalment a 1’aire, o bé utilitzant una estufa de dessecacio.
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En aquest ultim cas el material s’ha d’introduir a 1’estufa sense taps ni claus. Mai no
s’ha de posar el material volumetric a I’estufa.

2.2. TRACTAMENT DE LA MOSTRA

Un cop es disposa d’una mostra analitica presa correctament, en general €s necessari
sotmetre-la a una s€rie de tractaments 1 operacions previs a la realitzacio de les mesures que
permetran determinar les concentracions dels analits. Aquest conjunt d’operacions és el que es
denomina tractament de la mostra, i depen tant de la mostra que s’analitza com de ’analit i de
la técnica de mesura que es vol emprar.

Per tal de triar el tractament Ooptim de la mostra cal consultar en cada cas la bibliografia
recomanada. A continuacid es fan una série de consideracions de caracter general.

Les mostres solides es poden polvoritzar en un morter. Es disposa de morters de
diferents materials (vidre, acer, agata...) que s’utilitzen en funcié de les caracteristiques de la
mostra. Un sistema mecanitzat de molta és el basat en 1'as d’un moli de boles, en el qual la
mostra es barreja amb unes esferes d’un material d’alta duresa, i es fa girar tot en un tambor fins
a polvoritzar finament la mostra.

En el cas de mostres metal-liques, ¢és freqiient la utilitzacidé d’eines mecaniques de tall
per a I’obtenci6 de particules de petita grandaria. Aquestes operacions poden deixar restes d’olis
o greixos que s’han d’eliminar rentant la mostra convenientment amb un dissolvent organic.

Després d’alguna d’aquestes etapes, i abans de la pesada, els solids se solen assecar a
I’estufa (105 °C — 110 °C) per tal d’eliminar 1’aigua adsorbida. En alguns casos aquest
tractament pot provocar canvis significatius en la composicid de la mostra 1, en d’altres, I’aigua
no ¢s eliminada completament. Per a aquests casos particulars cal consultar la bibliografia per
tal d’aplicar el tractament més adient. Un cop assecada, la mostra s’ha de mantenir en un
ambient net 1 sec (dessecador).

Ateés que la majoria de mesures es realitzen en dissolucid, un cop pesada la quantitat
necessaria de mostra, cal dissoldre-la mitjangant un reactiu adient. En el cas de les mostres
inorganiques el més freqiient és 1’as d’acids (HCI, HNOs, H,SO,4, HC10,, 1 mescles d’aquests).
Com a regla general, cal provar primer amb dissolucions diluides dels acids, en fred 1 en calent,
1 després passar a dissolucions més concentrades.

En el cas de mostres organiques ¢és freqiient emprar dissolvents organics per extreure els
analits.

Els atacs de mostres amb acids es fan en vasos de precipitats, on s’afegeix la minima
quantitat de reactiu. El vas es tapa amb un vidre de rellotge. Normalment I’atac es duu a terme
en un bany de sorra. També¢ es pot utilitzar una placa agitadora amb calefaccio o un bec de
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Bunsen amb una reixeta al damunt. Sigui quin sigui el sistema emprat, cal controlar
periodicament 1’evolucid de la mostra. L’atac no pot ser violent, pel perill que comporta
d’esquitxos 1 perdua de substancia. Tots els atacs s’han de fer en una vitrina amb sistema
d’extraccio de gasos.

Si la mostra no es pot dissoldre en condicions moderades d’atac cal recorrer a la
disgregacié amb fundents, en gresols de materials resistents (porcellana, Pt...) a temperatures
elevades.

Quan en la dissolucié de mostres s’utilitzen dissolvents organics, cal tenir cura d’emprar

sistemes de calefaccidé que no comportin perill d’incendi (banys d’aigua, plaques calefactores).

2.3. ANALISI DE TRACES

La determinaci6é d’elements 1 compostos quimics a nivell de traces no solament comporta
la utilitzacid de tecniques analitiques molt sensibles sin6 que implica dur a terme el treball
analitic sempre sota un control rigoros per tal d’evitar o minimitzar els principals problemes que
apareixen en aquest tipus d’analisi. Aquests problemes es deriven fonamentalment de la possible
contaminaci6 de la mostra, de possibles perdues d’analit, aixi com d’altres causats per la
complexitat de la matriu 1 es poden fer palesos en les diferents etapes del procés analitic.

La contaminacié de la mostra s’origina per la introduccié de quantitats incontrolades
d’analit a partir de diverses fonts, entre les quals destaquen els reactius quimics, el material de
laboratori que s’utilitza i ’ambient d’aquest.

Les pérdues de quantitats incontrolades dels analits durant 1’analisi vénen causades
fonamentalment per processos d’adsorci6 en el material de laboratori que s’utilitza, processos
d’adsorcio en la matéria en suspensio o en col-loides, o bé per volatilitzacié durant ’etapa de
dissolucio de la mostra. D’altra banda, les substancies adsorbides en el material poden causar
efecte de memoria en determinacions posteriors.

La complexitat de la matriu pot fer que calgui dur a terme algun sistema de separacid
previ a la mesura final. Tot procés de separacio presenta un risc tant de contaminacié com de
perdua d’analit.

Per minimitzar aquests efectes cal observar una serie de precaucions, que es resumeixen
a continuacio:

a) Cong¢ixer el nivell de concentracio dels analits.

b) Extremar la neteja del material de laboratori fent servir sistemes de rentada que siguin
especialment recomanats per a cada tipus d’analits a determinar: acids minerals,
dissolvents organics, dissolucions alcalines, mescla cromica, etc. Consulteu el

professor abans de decidir el tipus de rentada que fareu servir.
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¢) Com a norma general I’emmagatzematge tant de les mostres com de les dissolucions
1 extractes obtinguts al llarg de 1’analisi s’ha de dur a terme en flascons ben tapats,
a temperatura baixa i en abséncia de llum.

d) Preparar de manera rigorosa els «blancs analitics».

e) En cas de risc de pérdua d’analit per volatilitzacié cal dur a terme el tractament de
la mostra a la temperatura més baixa possible i evitar un temps perllongat d’atac. Si
es pot és millor utilitzar sistemes tancats.

f) Per tal de minimitzar les pérdues per adsorcio en les parets del material de vidre és
recomanable fer la mesura final de les dissolucions, tant de patrons com de mostres
1 «blancs analitics», durant la mateixa sessio de treball en la qual s’han preparat.

g) Usualment s’utilitzara 1’aigua desionitzada disponible al laboratori. En casos
determinats, 1 sempre després de la consulta prévia amb el professor, s’utilitzara
aigua doblement desionitzada.

2.4. ASSEGURAMENT DE LA QUALITAT

L’assegurament de qualitat (o garantia de qualitat) en un laboratori analitic inclou una
série d’activitats planificades 1 realitzades per tal d’assegurar que la informacid analitica
generada per aquell laboratori satisfa els requeriments de qualitat establerts en la seva politica
de qualitat.

En la concepcid actual de la Quimica Analitica, es considera que una informaci6 analitica
¢s de qualitat si resol o contribueix a resoldre el problema que ha originat la demanda
d’informacié. Des d’aquest punt de vista, no n’hi ha prou amb el fet que la informacié analitica
sigui exacta 1 precisa, cal a més que respongui a les preguntes sorgides en la definici6 o
plantejament del problema.

L’assegurament de la qualitat té tres aspectes basics: planificacio de les activitats, control i
avaluacid. El control de qualitat inclou una serie d’activitats efectuades pel mateix laboratori
1 diferenciades del treball ordinari, encaminades a proporcionar una informaci6 analitica de
qualitat. D’altra banda, I’avaluacio de la qualitat t€ per objecte assegurar que les activitats de
control de qualitat es realitzen adequadament.

Si ens centrem en el control de qualitat, és a dir, en les actuacions dutes a terme pel

personal que realitza les analisis, hi haurem d’incloure les activitats segiients:

a) El manteniment (preventiu i correctiu) de les instal-lacions de manera que se
n’asseguri un funcionament correcte i la seguretat dels usuaris.

b) El calibratge i el manteniment dels instruments.
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c) La validacio de les metodologies de treball.
d) La utilitzaci6 de procediments normalitzats de treball (PNT) on s’expliquin amb detall
les tasques que es realitzen al laboratori. Per exemple:

- emmagatzematge i circulaci6 de les mostres

- neteja del material

- etiquetatge dels reactius

- preparacio de dissolucions de reactius o patrons

- aplicacio de metodologies analitiques

- utilitzacio, calibratge i manteniment d’instruments
- elaboraci6 d’informes

- arxiu de la documentacid

Un aspecte basic del control de qualitat ¢s el fet de garantir que en tot moment es pugui
seguir sense interrupcions el procés que ha conduit a 1’obtencié d’un resultat. En aquesta
situacio es diu que hi ha tragabilitat. Per tal de garantir la tragabilitat cal que totes les activitats
que porten a I’obtencié d’un resultat quedin enregistrades en un document escrit. Aquest
document ha de contenir a més de les dades primaries (pesades, mesures instrumentals), les
incidéncies esdevingudes al llarg de les analisis, les observacions significatives, els calculs i els
resultats.

La situacio que es dona en un laboratori universitari de docéncia no és comparable a la
d’un laboratori d’assaig d’una industria o de 1’administracid. Aixo no obstant, la introduccio
d’alguns elements de control de qualitat en un laboratori de docéncia pot ser altament
beneficiosa tant des d’un punt de vista didactic com pel que fa al bon funcionament del
laboratori. En el cas concret del laboratori on s’imparteix 1’assignatura Experimentacié en
Quimica Analitica aquests elements son els segiients:

a) Utilitzar els PNT d’s d’instruments

b) Realitzar el calibratge d’alguns instruments

c) Utilitzar els PNT de meétodes analitics. En aquest cas, cal puntualitzar que no tots
els metodes analitics que s’inclouen en aquest text guia estan redactats en forma de
PNT. En alguns casos, per raons didactiques, s’ha preferit que I’estudiant busqui
la metodologia a la bibliografia que té al seu abast.

d) Emplenar els fulls de control d’is d’instruments

D’altra banda, cal assenyalar que els responsables del laboratori realitzen el

manteniment preventiu i1 correctiu de les instal-lacions 1 dels instruments.
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2.5. SEGURETAT I RESIDUS

Qualsevol producte quimic, especialment si és concentrat, és perillos fins que no es
demostri el contrari. En cas d’inhalacid, contacte amb la pell o els ulls, o ingestio, feu el
tractament adient immediatament, abans de comprovar si el producte és perillos o no.
Aviseu el professor tan aviat com sigui possible 1 no tingueu vergonya de demanar assisténcia

medica: en aquests casos sempre ¢s millor tenir un excés de prudéncia.

Comproveu els perills que pot presentar un determinat compost i les precaucions
que s’han de prendre tant en la seva manipulacié com en I’eliminacié dels residus abans de
fer-lo servir, fins i tot quan es tracti de reactius relativament corrents: el fet que un compost
sigui molt comu no necessariament vol dir que sigui innocu. Les ampolles de reactius quimics
porten simbols de perillositat, frases dels riscos que presenten (frases R) 1 frases de les mesures
de seguretat que s’han de prendre (frases S). Al laboratori hi ha informaci6 del que volen dir
aquestes frases 1 de la perillositat de molts dels reactius més comuns. A I’annex I hi trobareu
els simbols de perillositat i una llista de les frases R i les frases S.

2.5.1. Elements de seguretat

Abans de comengar a treballar al laboratori, comproveu que coneixeu els punts segiients:
- Situacid de les sortides del laboratori
- Situacié dels elements de seguretat: rentaulls, dutxa, extintors i farmaciola
- Situacid dels recipients per a la recollida de residus liquids 1 solids
- Nocions dels procediments d’eliminacié de residus
- Normes generals de treball
- Nocions d’allo que cal fer en cas d’accident, especialment en cas de contacte
de reactius amb la pell (I’incident més freqlient) o els ulls

2.5.2. Eliminacio de residus

Dissolvents organics no miscibles amb aigua
Aboqueu-los als recipients destinats a la recollida de dissolvents organics no clorats que
hi ha al laboratori.
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Dissolvents miscibles amb aigua

Tant els dissolvents com les seves mescles amb aigua, aboqueu-los als recipients
destinats a la recollida de dissolvents organics miscibles amb aigua.

Dissolvents clorats
Aboqueu-los als recipients destinats a la recollida de dissolvents organics clorats que hi

ha al laboratori.

Acids o bases

Si la quantitat és petita, o son relativament diluits, es poden eliminar obrint I’aixeta de
’aigiiera i abocant-los-hi lentament, de manera que es mesclin amb gran quantitat d’aigua. Si
son molt concentrats 1 el volum és considerable, caldra neutralitzar-los préviament amb hidroxid
de sodi o acid clorhidric segons siguin de naturalesa acida o basica. (precaucio: les
neutralitzacions d’acids o bases concentrats son molt exotéermiques i poden provocar
reaccions violentes i esquitxades).

Dissolucions de metalls

Cal abocar-les als recipients destinats a la recollida de metalls que hi ha al laboratori. En
cas d’estar segurs que no sén perilloses es poden eliminar obrint 1’aixeta de 1’aigiiera i
abocant-los-hi lentament, de manera que es mesclin amb gran quantitat d’aigua. En el cas
d’oxidants forts, que en preseéncia de metalls reductors podrien provocar reaccions violentes,
caldra utilitzar els recipients especials disposats al laboratori.

Dissolucions de rentatge

Sovint s’utilitzen 1’acid nitric concentrat per a la neteja de gresols de porcellana o de
placa filtrant, o la mescla cromica (K,Cr,0; i H,SO4 0 HNO;) per a la neteja de material de vidre.
Aquestes dissolucions poden ser utilitzades diverses vegades, per la qual cosa després de fer-les

servir cal guardar-les en ampolles amb etiquetes que indiquin clarament el seu contingut.

2.5.3. Mesures de seguretat

Roba de laboratori
- L’0s de la bata és obligatori.
- Es millor dur sabates tancades.
- Es aconsellable portar pantalons llargs i no dur mitges o mitjons de fibres sintétiques.
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- Els cabells llargs comporten un risc: recolliu-vos-els.

Proteccio dels ulls
- Es obligatori s d’ulleres de seguretat.
- No s’han de dur lents de contacte al laboratori, ja que poden contaminar-se molt
facilment amb els vapors de I’ambient. A més, en cas d’esquitxades als ulls, el temps

perdut per treure-se-les pot fer que es produeixin lesions importants.

Normes de treball

- Esta prohibit fumar, menjar i beure al laboratori.

- Mai no tasteu cap producte quimic ni cap mostra d’analisi.

- Procureu evitar el contacte dels productes quimics amb la pell.

- No pipetegeu xuclant amb la boca. Utilitzeu els instruments per aspirar que heu de
tenir a I’armariet.

- Mai no inhaleu cap producte quimic si no sabeu de qué es tracta i no esteu segurs
de la seva innocuitat.

- La manipulacio de qualsevol producte que pugui desprendre vapors toxics i/0 corrosius
caldra fer-la a la vitrina de gasos.

- Quan escalfeu liquids, no ho feu mai en un recipient totalment tancat i comproveu que
el recipient no té esquerdes. Si el liquid és inflamable, no utilitzeu cap flama per
escalfar-lo i comproveu que no hi ha cap flama a prop. Si es poden desprendre gasos
toxics o corrosius, caldra fer I’escalfament en una vitrina de gasos. Per tal d’evitar
esquitxades en bullir, és convenient d’afegir porcellana porosa o boles de vidre, que
faciliten una ebullici6 suau; freqiientment n’hi ha prou d’introduir una vareta de vidre
dins del recipient.

- No feu mai cap experiment que no hagi estat autoritzat per un professor ni utilitzeu un
aparell si abans no sabeu com funciona.

- En cas que vesseu cap producte quimic, recolliu-lo immediatament. Utilitzeu els

absorbents de que disposa el laboratori.

- Abans de sortir del laboratori 1, si cal, també després de la manipulacié de reactius

perillosos, renteu-vos les mans amb sabd 1 molta aigua.
2.5.4. Actuacions en cas d’accident
Si patiu algln tipus de patologia que es pugui manifestar durant les practiques o que

calgui tenir present en cas de patir un accident, es necessari que ho comuniqueu al professor.

Aquesta informacio sera tractada amb la maxima discrecio.
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Cremades

Renteu la zona afectada amb aigua freda corrent, durant uns 15 minuts. A continuacio,
si €s petita, tracteu-la amb un esprai per a cremades. Si és més important, demaneu atencio
medica.

- Cremades per acids: Renteu la zona afectada amb aigua, sota I’aixeta, durant un minim
de 15-20 minuts. A continuacio, tracteu la zona afectada amb una pasta de bicarbonat de sodi.
Si cal, tracteu-la finalment amb un esprai per a cremades. Si la cremada és important, demaneu
atencio medica.

En cas de contacte de 1’acid amb la roba, traieu-vos-la immediatament i feu el tractament indicat
abans, utilitzant, si cal, la dutxa.

- Cremades per alcalis: Renteu la zona afectada amb aigua, sota 1’aixeta, durant un
minim de 15-20 minuts. A continuacio, tracteu la zona afectada amb una dissolucid d’acid acétic
al’1%.

Si cal, tracteu-la finalment amb un esprai per a cremades. Si la cremada ¢s important,
demaneu atencié medica.

En cas de contacte de 1’alcali amb la roba, traieu-vos-la immediatament 1 feu el

tractament indicat abans, utilitzant, si cal, la dutxa.

Esquitxades als ulls

Es essencial actuar amb la maxima velocitat: normalment no es produeix cap lesio
d’importancia si es comenca el tractament abans de 10 segons.

Renteu-vos els ulls amb aigua corrent durant un minim de 15-20 minuts utilitzant els
rentaulls que hi ha al laboratori. Es imprescindible mantenir els ulls oberts, amb I’ajut dels dits
st cal. Després del rentatge, demaneu assistencia medica 1 indiqueu al metge quin n’ha estat el
producte responsable.

Talls
Renteu la ferida amb aigua corrent durant uns 10-15 minuts. Si el tall és petit 1 deixa de
sagnar, renteu-lo amb sabd, comproveu que no hi ha particules estranyes a I’interior i tapeu-lo

amb un aposit. Si el tall és gran 1 no para de sagnar, demaneu assisténcia medica.

Inhalacio de productes quimics

Conduiu la persona afectada a un lloc amb aire fresc. Si no ha perdut la consciéncia,
només cal mantenir-la en observacio. Procureu identificar el vapor responsable de la intoxicacio 1,
si cal, demaneu assisténcia médica.

En cas de pérdua de consciéncia, cal demanar assisténcia médica immediata.
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Ingestio de productes quimics

Normalment no s’arriba a la ingesti6 dels productes, i els danys es limiten a lesions a
la boca.

En el cas que el producte només hagi arribat a la boca, renteu-vos-la amb molta aigua. Si
es tracta d’un acid o alcali, feu el tractament corresponent a les cremades amb aquests
productes.

En el cas d’empassar-se un reactiu toxic o corrosiu, cal beure uns 250 ml d’aigua per
tal de diluir-lo i demanar assisténcia médica immediata. Es fonamental indicar al metge el
compost quimic ingerit. MAI no provoqueu el vomit si el producte ingerit és corrosiu.

Foc al laboratori

Evacueu el laboratori al més aviat possible 1 vigileu d’avisar tothom.

Si el foc és petit, apagueu-lo amb un extintor adient o cobrint-lo amb un recipient de la
mida adequada. Retireu els productes inflamables que es trobin al voltant del foc. Mai no
empreu aigua per extingir un foc provocat per la inflamacio d’un dissolvent.

Si el foc és gran, ailleu-lo i tracteu d’apagar-lo amb els extintors adients. Si cal, aviseu
els serveis d’extinci6 d’incendis.

Foc al cos

Si s’encén la roba, demaneu ajut immediatament. Estireu-vos a terra i rodoleu sobre
vosaltres mateixos per tal d’apagar les flames.

Es responsabilitat de tothom ajudar algli que s’esta cremant: cobriu-lo amb una manta
antifoc, porteu-lo fins a la dutxa de seguretat si aquesta és molt a prop o feu-lo rodolar per
terra.

Mai no utilitzeu un extintor sobre una persona.

Un cop apagat el foc, demaneu assisténcia medica tan aviat com sigui possible.
2.5.5. Centres hospitalaris als quals es pot acudir en cas d’accident

En cas d’accident lleu, cal acudir al Servei Méedic del Campus de Pedralbes, situat al
soterrani de la Facultat de Biologia. Horari: de 8 del mati a 8 del vespre. Tel. 93 402 45 97.

En cas d’accident greu, telefoneu al 061, que disposa d’ambulancies equipades amb
equips 1 personal d’assisténcia. Si la urgéncia del cas ho permet, aviseu el professor abans de
telefonar.

2.5.6. Servei Nacional d’Informacié Toxicologica
En cas d’intoxicacié podeu demanar informacio6 de les mesures que s’han de prendre al
telefon 91-5620420.
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2.5.7. Simbols de perillositat

O: comburent Les substancies comburents en contacte amb
substancies inflamables originen una reaccid
fortament  exotérmica (KC10;,  KMnOy).
Precaucions: eviteu-ne el contacte amb

substancies combustibles. T¢é un important risc

d’inflamacio.

C: corrosiu El contacte amb substancies corrosives destrueix

1

teixits vius 1 altres materials (H,SO4, Br).
Precaucions: eviteu-ne el contacte amb la pell, els

I
¢

ulls i la roba. No n’inhaleu els vapors.

E: explosiu S6n productes que poden explotar sota 1’efecte
d’una flama o fricci6 (nitroglicerina).
Precaucions: eviteu la calor, els cops, la friccid, el

foc 1 les espurnes.

T: toxic So6n productes que inhalats, ingerits o en contacte
amb la pell, provoquen lesions i fins i tot la mort
(HCI, KCN). Precaucions: eviteu-ne el contacte.

T+: molt toxic
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F: inflamable

F+: molt inflamable

Xn: nociu

Xi: irritant

N: perillos
per al medi
ambient

Sén productes autoinflamables, facilment
inflamables o que en contacte amb 1’aigua
generen gasos inflamables (sodi). Precaucions:

mantingueu-los lluny de fonts de calor,

espurnes 1 flames.

So6n productes que actuen sobre la pell, els ulls i
les mucoses en general. Irriten les vies
respiratories (amoniac, piridina). Precaucions:
eviteu-ne el contacte amb els ulls i la pell, no

n’inhaleu els vapors.

Son productes que poden presentar un perill
immediat o futur per a algun dels components
del medi ambient. Cal emmagatzemar-los
d’una forma apropiada i eliminar-ne les restes

com un residu perillos.
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