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PROLEG

Aquest llibre presenta diversos experiments de quimica pensats especificament per
a I'alumnat de batxillerat i de primer curs de facultat.

Després d’una primera part en la qual es fa un breu esment de I'interés i la im-
portancia de la quimica en la vida quotidiana, es comenten els aspectes basics de la
seguretat al laboratori, i també la gestid i el tractament dels residus que es generen
en el decurs del treball experimental.

Feta aquesta introduccié, el llibre presenta un conjunt d’experiments de labo-
ratori pensats per a estudiants de primer any de facultat que igualment poden ser
adequats per a estudiants de batxillerat de les modalitats de Tecnologia i de Ciéncies
de la Naturalesa i de la Salut. Aquests experiments han estat concebuts d’acord amb
els criteris seglients:

e que els puguin realitzar els estudiants de manera autonoma,

e que es puguin realitzar en un temps relativament curt (uns 30 minuts),

« que tinguin una perillositat molt baixa,

* que, en la mesura del possible, permetin relacionar els productes quimics em-
prats amb productes d’ds quotidia.

La nostra experiéncia personal realitzant aquestes practiques des del curs 2001-
2002, amb un promig de 1.200 estudiants de primer i segon de batxillerat per any, ens
ha demostrat que el nivell dels experiments proposats en el llibre és prou adequat i
que sén suficientment atractius per apropar els estudiants a la quimica experimental.

En aquest sentit, volem donar les gracies al professorat de la Facultat de Quimica
de la Universitat de Barcelona i al professorat i a I'alumnat dels centres de batxillerat
que han visitat la nostra Facultat per fer 'activitat Fem quimica al laboratori, atés que
els seus comentaris i suggeriments ens han ajudat a millorar els continguts d’aquest
[libre i a ampliar el nombre d’experiments proposats.

Els autors



LACTIVITAT «<FEM QUIMICA AL LABORATORI»

L'activitat «<Fem quimica al laboratori» va néixer el gener del 2001 a partir d’una iniciati-
va de Gemma Fonrodona i Jaume Granell. Aquests professors, juntament amb Montse
Corbella, Carme Gonzalez, Ernesto Nicolds i Francesc Centellas, amb el suport del De-
ganat de la Facultat de Quimica de la Universitat de Barcelona, van dissenyar aquesta
activitat amb la finalitat d'oferir als centres de secundaria de Barcelona i del seu ambit
metropolita la possibilitat que els estudiants de batxillerat poguessin visitar i conéixer
la Facultat, viure una jornada en I'ambient universitari i, també, realitzar unes quantes
practiques de quimica, tot aprofitant els recursos del centre.

Al llarg dels anys «Fem quimica al laboratori» ha esdevingut una fecunda realitat,
gracies a la illusié dels més de trenta professors que ara porten a terme aquest ta-
ller. En I'actualitat ja s6n més de 1.100 els alumnes de batxillerat que ens visiten cada
any, i els principals mitjans de comunicacid del pais se n’han fet resso. D'altra banda,
diverses universitats catalanes i de la resta de I'Estat han comencat a organitzar acti-
vitats semblants.

Amb el taller «Fem quimica al laboratori» d’enguany, els estudiants de batxillerat
tenen al seu abast aquest llibre que inclou totes les practiques de laboratori que hem
fet en el decurs d’aquests anys.

Els estudiants de batxillerat que ens visiten, en una sessié d’'unes quatre hores i
amb I'ajut del professorat de la Facultat, realitzaran quatre practiques de laboratori
i se’ls introduira en les normes de seguretat i en la gestid i el tractament correctes
dels residus generats.

Ens agradaria que tots els que vingueu a passar una jornada amb nosaltres mar-
xeu pensant que «Fem quimica al laboratori» us ha semblat una activitat profitosa i
interessant, i que ens indiqueu les mancances que hi trobeu i també els vostres sug-
geriments per poder millorar en els propers anys. Finalment, voldriem que us empor-
téssiu a casa una idea de la quimica molt més ajustada a la realitat de la que, sovint,
es presenta en alguns mitjans de comunicacid.



LA QUIMICA, PER A QUE?

La quimica és la ciéncia que tracta de la composicid, les propietats i les reaccions de
les substancies, estudia la mateéria i els canvis que pot experimentar. Certament, la qui-
mica existeix des de molt abans que I'ésser huma es decidis a anomenar-la d’aquesta
manera. Si mirem al nostre voltant, en qualsevol moment o situacid, hi trobarem la
quimica.

La quimica i la vida: tots els éssers vius sén laboratoris de quimica que transfor-
men les molécules del seu entorn o d’altres organismes en les seves propies especies
quimiques. Hi ha la falsa idea que un producte quimic és oposat a un producte natu-
ral, pero les molécules sén les mateixes, independentment del seu origen. De fet, no
hi ha substancies toxiques, el que hi ha sén dosis toxiques o usos inadequats.

La quimica ens cura: la quimica permet millorar els medicaments. Tots tenim
medicaments a casa, molts dels quals sintétics (és a dir que no existeixen a la natura-
lesa), i si en fem un Us responsable milloren considerablement la nostra salut. D’altra
banda, els productes de neteja permeten eliminar de manera segura i eficac els ger-
mens i organismes patogens, i aixi s'eviten malalties infeccioses.

La quimica ens alimenta: |a utilitzacié d’adobs sintétics, de productes fitosanita-
ris (insecticides, fungicides, etc.) i de les noves técniques de I'agricultura han permes
una millora espectacular de I'aprofitament de la superficie conreada. La quimica tam-
bé permet conservar els aliments i mantenir-ne les propietats nutricionals.

La quimica ens vesteix: la quimica permet dissenyar i fabricar materials amb pro-
pietats noves i sorprenents. El cotd, la seda i la llana sén polimers naturals, mentre
que el nil, el poliester i el neopré sén polimers que han estat creats artificialment.

La quimica dona color a la nostra vida: en 'antiguitat només els més rics porta-
ven roba de colors; 'indi i la porpra de Tir eren els colorants més freqlients. Actual-
ment, els quimics han sintetitzat nombrosos colorants que donen color a la roba que
portem.
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La quimica ens permet comunicar-nos: no podriem escriure sense la interven-
ci6 de la quimica. Els suports (pedra, papir, pergami, paper, pantalla de cristall liquid)
sén materials quimics, i també els estris que fem servir per escriure. Els pintors, al
llarg del temps, van utilitzar la quimica per preparar els pigments que utilitzaven en
les seves creacions.

La quimica ajuda a I'arquitectura: els materials utilitzats en la construccié han
de ser estudiats perqué tinguin un bon aspecte, puguin suportar pes, I'efecte de ter-
ratremols, etc. Els quimics estudien aquests materials i n'obtenen de nous. En sén
exemples la ceramica, els maons, la calg, les teules, els metalls de les estructures,
els balcons i les reixes, el vidre de les finestres, I'alumini dels marcs, el parquet dels
terres, etc.

La quimica ens dona energia: la quimica permet dissenyar processos i catalit-
zadors que donin lloc a fonts d’energia més sostenibles que les que utilitzem ac-
tualment, aixi com dissenyar nous materials per aprofitar millor les fonts d’energia
renovables. La quimica busca combustibles nous com I'alcohol o I'hidrogen i obtenir
fonts portatils d’energia (piles i bateries) amb millors rendiments i més facilment re-
ciclables.

La quimica millora el medi ambient: moltes de les malalties dels habitants del
Tercer Mén es transmeten a través de I'aigua contaminada. La quimica fa possible la
potabilitzacio de I'aigua i |a fa util per a la vida. A més, permet el tractament adequat
dels residus que produim per minimitzar-ne I'impacte en el medi ambient.

La quimica ens proporciona nous materials: plastics, superconductors, semi-
conductors, LED, i té aplicacions en moltes industries com la construccid, la de I'ali-
mentacio, la farmaceutica, la cosmetica, la téxtil, la dels colorants, la de 'automobil,
la metallurgica, la del material esportiu, etc.

Finalment, la quimica té molt a dir en qualsevol de les arees capdavanteres
de la ciéncia.
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LA FACULTAT DE QUIMICA
DE LA UNIVERSITAT DE BARCELONA:
UN REFERENT NACIONAL I INTERNACIONAL

La Facultat de Quimica de la Universitat de Barcelona (FQ-UB) és el centre univer-
sitari més ben valorat de tot I'Estat pel que fa a la docéncia i la recerca en quimica
i els seus ambits afins (vegeu les dades del ranquing QS de I'any 2021 al quadre de
sota). Ofereix la possibilitat de cursar 3 graus, 1 doble grau, 11 masters oficials, i
obtenir el doctorat en diferents ambits. A més del seu lideratge en formacié univer-
sitaria, la FQ-UB té una solida tradicid en recerca, innovacid i transferéncia de conei-
xement amb empreses dels sectors public i privat. A més, promou activitats en que
participen els seus estudiants.
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Serveis i installacions

La FQ-UB acull al voltant de 2.000 estudiants que cursen estudis de grau, master
o doctorat. Les aules docents i informatiques (prop de 25) estan completament
equipades per a la docéncia presencial i virtual. A més, els seus 14 laboratoris
docents permeten que practicament 500 estudiants puguin fer simultaniament
assignatures practiques de laboratori en espais adaptats a I'assignatura que s’hi
imparteix.

El CRAI-Biblioteca, compartit amb la Facultat de Fisica, ofereix dues grans
sales de lectura amb més de 350 seients i una impressionant colleccié de revis-
tes i bases de dades especialitzades, en format paper o d’accés electronic. A més a
més, l'estudiantat de la FQ-UB té accés a sales d’estudi, un menjador, una cafete-
ria restaurant i un servei de reprografia amb llibreria i papereria al mateix edifici.
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L'orientacié a I'’estudiant
Volem que el nostre estudiantat se senti acompanyat al llarg de la seva vida universi-
taria, fins i tot abans d’'entrar a la Facultat. Per aixd desenvolupem diferents accions
per donar-nos a coneixer en I'ambit preuniversitari, com aquest mateix «Fem quimica
al laboratori» en el qual participeu. El suport a I'estudiant en els estudis de grau i mas-
ter es duu a terme a través d’un pla tutorial. Cada estudiant té assignat un professor o
una professora de I'ensenyament amb qui fa reunions peridodiques amb I'objectiu de
ser aconsellat respecte a qliestions relacionades amb el seguiment dels estudis. En al-
gun grau també participen mentors en el programa de tutoria, que sén estudiants del
mateix grau que donen consells i una orientacié practica molt valuosa, especialment
al llarg del primer any. També tenim un programa de tutoria d’inclusié per als estu-
diants que poden necessitar un acompanyament especific al llarg dels seus estudis.
La FQ-UB organitza activitats per proporcionar recursos a I'estudiant en la
seva futura insercié laboral. Gestionem prop de 500 projectes anuals de practi-
ques en empreses, i també oferim diferents activitats de contacte amb el mén la-
boral, com ara I'Speed Networking
o la Fira d’Empreses. D’altra banda,
facilitem la mobilitat per incentivar
experiencies academiques en altres
universitats, fins i tot a I'estranger,
en el context de programes de mo-
bilitat nacionals i internacionals, com
ara els programes SICUE o Eras-
mus.

Els estudis de grau
L'oferta formativa de graus de la FQ-UB inclou tres titulacions oficials i la possibilitat
de cursar un doble grau.

Grau en Quimica

La quimica té com a objectiu I'estudi de la composici, I'estructura i les propietats de
les substancies, i també les seves transformacions. El paper de la quimica en el mén
actual és fonamental, atés que es tracta d'una de les branques del coneixement que
contribueix més a la qualitat i la sostenibilitat de la vida en la nostra societat.

El grau en Quimica que s'imparteix a la nostra Facultat s'estructura en 4 cursos
de 60 credits (ECTS). Es tracta d’'un grau que ha obtingut el segell d’acreditacio vers
I'excelléncia I’AQU Catalunya i que en els darrers anys és sistematicament recone-
gut en ranquings com el millor grau de Quimica de I'Estat. Cal destacar I'elevada ex-
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perimentalitat del grau, la possibilitat de fer el treball final de grau en un grup de
recerca i 'oportunitat de cursar les assignatures practiques de laboratori en angles.
En aquesta titulacié formem graduats que integren coneixements cientifics que, amb
una formacié multidisciplinaria, permeten desenvolupar les actituds i habilitats prac-
tiques que necessita un professional de la quimica. El sector quimic ofereix multiples
possibilitats d’insercié laboral en camps com ara:

« La sintesi de substancies i nous materials.

- L'analisi de substancies i materials per determinar-ne la composicid, I'estructu-
railes propietats.

« La creacié de nous productes i processos per tractar residus, eliminar contami-
nants i protegir el medi ambient.

« La direccid, I'execucié i I'avaluacié d’activitats d’'R+D+l en laboratoris d’analisi i
sintesi.

« l'assessorament i el control de les condicions de seguretat dels equipaments
cientifics.

- Els arbitratges i peritatges en I'ambit de la quimica.

« El control i 'elaboracié de normes i especificacions sobre la qualitat de substancies.

e La participacié en el disseny d’installacions on es portin a terme processos
quimics.

Grau en Enginyeria Quimica
La inddstria quimica és una industria madura, fortament arrelada a la societat catala-
na i espanyola, que aporta fins al 15% del PIB de I'Estat i contribueix al benestar de
la societat.

En aquest grau proporcionem una formacid generalista amb uns bons fonaments
en ciencies basiques, matéries classiques (fluids, transmissié de calor, control de pro-
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cessos, etc.) i matéeries especifiques de 'enginyeria quimica (com els reactors qui-
mics o les operacions de separacié). Capacita per conéixer el disseny de processos
que son Utils per a la industria quimica, la seguretat, la sostenibilitat i per minimit-
zar 'impacte ambiental. Aquest ensenyament, que ha obtingut el segell d’acredita-
ci6 de I'excelléncia dAQU Catalunya, s'estructura en un itinerari de 240 ECTS que
s’han de cursar en 4 anys i on podreu alternar assignatures teoriques, assignatures
practiques de laboratori i de modelitzacié. Els nostres graduats troben ocupacié en
sectors com ara:

« LU'estudi, la viabilitat, el projecte, la direccid, la construccid, la installacié i I'ope-
racié d'inddstries en sectors quimics com la industria petroquimica, la farma-
céutica, I'alimentaria, I'agroquimica, la cosmética, etc.

« L'assessorament en la planificacid, l'organitzacid, el control, I'automatitzacio i
I'optimacié i la reduccié de I'impacte ambiental dels processos industrials.

« 'assessorament relacionat amb la viabilitat de I'aprofitament dels recursos natu-
rals i les matéries primeres per a la transformacid i I'elaboracié de nous productes.

« L'assessorament legal, els peritatges i les taxacions.

Grau en Enginyeria de Materials

Els materials, juntament amb I'energia i la informacid, sén actualment els motors del
desenvolupament socioecondomic. Del sector industrial espanyol, prop d’'un 60% de
la industria transformadora metalldrgica, un 30% de la industria de la ceramica i un
50% de la industria de plastics i fibres sintétiques es troben a Catalunya. Aquest tei-
xit industrial requereix professionals formats en aquesta area tan interdisciplinaria,
capacos de resoldre els problemes que es presenten en camps tan diversos com els
dels materials estructurals, els materials plastics, els materials funcionals, els biomate-
rials o els nanomaterials. El pla d’estudis d’aquest grau inclou un total de 240 ECTS
estructurats en 4 cursos en qué formem enginyers i professionals de la ciéncia i la
tecnologia de materials amb una base cientifica solida i una preparacié técnica mul-
tidisciplinaria, amb coneixement de les estructures, les propietats, el processament
i les aplicacions de tot tipus de materials. Aquest grau capacita per adaptar-se a en-
torns professionals d’'R+D+l i dona una preparacid excel-lent per integrar-se en sectors
estratégics industrials com ara:

e La produccié de materials en escenaris d’'R+D+l.

o El control de materials: caracteritzacid, control i durabilitat dels materials, in-
cloent- hi el disseny, la seguretat estructural, I'analisi de fallades i la prediccié
de lavida en servei.
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« Les oficines tecniques i de disseny, en industries i fabriques, tant en els departa-
ments de produccié com en els d’R+D+l.

« La gestid de la produccid i de la cura del medi ambient, i de I'is sostenible dels
materials.

Doble grau en Administracio i Direccié d’Empreses i Quimica

El sector quimic requereix un nou perfil de professional de la quimica, competent en
la gesti6 d'equips i amb coneixements socioecondmics que el capacitin per liderar i
gestionar reptes empresarials dins I'ambit quimic. Aquest doble itinerari, que des del
curs 2019-2020 ofereix la possibilitat de cursar els dos graus superant 420 crédits
(ECTS), és unic en el sistema universitari public catala i proporciona una preparacié
excellent que combina els coneixements tecnics de la quimica amb la gestié i admi-
nistracié d’'empreses. Els nostres titulats tenen accés a un mercat laboral ampli, que
inclou totes les sortides professionals dels graduats en Quimica i en Administracié
i Direccié d’Empreses. Fruit de la complementarietat del doble itinerari, els titulats
estan preparats particularment per accedir a ambits com ara:

« La gestio de laboratoris quimics.

« 'administracié d’'empreses en el sector quimic.

« 'emprenedoria en el camp de la quimica.

« La gesti6 dels recursos humans en el sector quimic.
« La consultoria i I'avaluacié de projectes.
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Masters i doctorat

A més de l'oferta formativa de grau, la FQ-UB ofereix la possibilitat de fer formacié
especialitzada a través dels estudis de master i de doctorat. L'excellent tasca inves-
tigadora desenvolupada pel personal docent i investigador de la Facultat situa les
nostres titulacions oficials de postgrau entre les més ben valorades. Més del 60%
dels nostres estudiants que finalitzen el grau trien fer un master a la nostra Facul-
tat. La nostra oferta de titulacions de master permet especialitzar-se i aprofundir en
arees de coneixement propies de la quimica, també oferim titulacions amb una visié
marcadament multidisciplinaria.

D’altra banda, a la FQ-UB fan el doctorat més de 150 estudiants i cada any es de-
fensen unes 30 tesis doctorals, que es poden fer sota la supervisié del professorat de la
FQ-UB, que coordina i/o participa en 9 programes doctorat en contextos multidisci-
plinaris.

La qualitat i la productivitat de les tesis doctorals és un element clau en I'amplia
activitat de recerca de la FQ-UB, que permet publicar anualment més de 400 articles
cientifics i elaborar més de 400 presentacions en congressos en el marc de més de
100 projectes de recerca nacionals i internacionals.
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LASEGURETAT I LA SALUT
AL LABORATORI QUIMIC

Tota activitat laboral humana té associats uns riscos
per a la seguretat, la salut i el benestar tant de les per-
sones que les fan com també de les persones que hi
comparteixen espais i installacions, i, en els casos
més extrems, de les externes fins i tot a 'organitzacié fi’,’;i“;ﬁ@ %;‘Zj;ﬁiﬁdfgfj,,ﬁ,’ﬁf fent 1 Segu-
en la qual s'esta treballant. Tampoc es poden deixar
de banda els riscos per al medi ambient, cada vegada més presents en la consciéncia
collectiva a causa de la magnitud cada cop més global que tenen. Aixi mateix, treballar
en un laboratori quimic, tant si és per a la docéncia com si és per a la recerca, comporta
un risc addicional, que pot ésser augmentat per la manca de coneixements sobre els
riscos i les mesures que cal aplicar per prevenir els possibles accidents, perd sobretot
per la presencia de tots els riscos associats a les substancies, els equips i els procedi-
ments amb que es treballa al laboratori i que no es troben presents, per exemple, en
una oficina. Aixi doncs, per tal d'evitar accidents és necessari que I'estudiant conegui
correctament els factors de risc de totes les tasques en queé treballa i quin ha de ser el
seu comportament, per aplicar les mesures preventives correctes en cada cas i prote-
gir-lo tant a ell mateix com als companys i altres usuaris. Aixi, cal que conegui també
com ha d’actuar en cas que es produeixi un incident o un accident.

La Facultat de Quimica de la Universitat de Barcelona treballa de manera seriosa
i decidida, des de fa temps, en la implantacié de protocols d’actuacié i de mesures
de seguretat perqueé la feina de laboratori sigui saludable en tots els sentits i ambits.
L'any 1996 es va crear el Comite de la Qualitat dels Laboratoris de Practiques (CQ)
amb aquesta finalitat, i va treballar de manera pionera en la implantacié d’un sistema
que havia d’incloure els elements de qualitat, medi ambient i seguretat necessaris en
un laboratori docent.
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