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RESUM 

L’experimentació a nivell de microescala és una metodologia que es va començar a 

desenvolupar fa uns 30 anys als Estats Units en diferents àrees de la química: analítica, 

orgànica i inorgànica.  De les diferents opcions disponibles, en aquest estudi s’ha optat per la 

substitució de les tradicionals proves amb tub d’assaig per proves amb gotes. Aquesta tècnica 

permet la disminució de la generació de residus, un menor temps de realització i d’aquesta 

manera poder pensar més en el resultat obtingut, una disminució del cost econòmic i una 

major seguretat a nivell personal.  

Aquest treball es divideix en dues parts: una primera on s’ha realitzat una recerca de diferents 

experiments per tal de poder adaptar alguns dels conceptes del temari teòric de l’assignatura 

de Fonaments de Química que s’imparteix el primer any dels estudis de la facultat de ciències 

que ofereix la Universitat de Girona i una segona part, corresponent a l’assignatura de 

Tècniques Científiques Integrades 3, on diferents experiments de tub d’assaig s’han adaptat a 

nivell de microescala.  

Per començar, en l’assignatura Fonaments de Química, s’ha realitzat una recerca de tots els 

experiments que es poden explicar segons els conceptes del temari. Alguns d’ells directament 

han quedat descartats perquè no es poden dur a terme experimentalment ja sigui pel material o 

les condicions de reacció o dels reactius. Només catorze experiments han estat escollits dels 

quals s’han hagut de realitzar diferents proves variant quantitats i concentracions dels reactius. 

Els assajos duts a terme tenien com a objectiu optimitzar les reaccions per obtenir un resultat 

qualitatiu i visualment identificable. La mateixa metodologia s’ha aplicat a l’assignatura 

pràctica Tècniques Científiques Integrades tot i que  ha estat més senzill perquè ja es partia 

del guió i s’han aplicat els canvis a les reaccions ja proposades. 

El treball pot arribar a tenir una gran aplicabilitat en el món de l’educació. La idea de poder 

incorporar a les aules uns kits amb diferents comptagotes amb els reactius, la fitxa de suport i 

el material de neteja pot ser una manera molt senzilla, entenedora, creativa i divertida 

d’explicar conceptes a l’aula. Fins i tot hi contribueix un vídeo elaborat a la Universitat de 

Girona per mostrar en què consisteix i com funciona aquesta metodologia. 

 

 

 



 
 

RESUMEN 

La experimentación a nivel de microescala es una metodología que se empezó a desarrollar 

hace unos 30 años en los Estados Unidos en diferentes áreas de la química: analítica, orgánica 

y inorgánica. De las diferentes opciones disponibles, en este estudio se ha optado por la 

sustitución de las tradicionales pruebas con tubo de ensayo por pruebas con gotas. Esta 

técnica permite la disminución de la generación de residuos, un menor tiempo de realización y 

de esa manera poder pensar más en los resultados obtenidos, una disminución del coste 

económico y una mayor seguridad a nivel personal. 

Este trabajo se divide en dos partes: una primera donde se ha realizado una búsqueda de 

diferentes experimentos para poder adaptar algunos de los conceptos del temario teórico de la 

asignatura de Fundamentos de Química que se imparte el primer año de los estudios de la 

facultad de ciencias que ofrece la Universidad de Girona y una segunda parte, correspondiente 

a la asignatura de Técnicas Científicas Integradas 3, donde diferentes experimentos de tubo de 

ensayo se han adaptado a nivel de microescala. 

Para empezar, con la asignatura Fundamentos de Química, se ha realizado una búsqueda de 

todos los experimentos que se podían explicar según los conceptos del temario. Algunos de 

ellos directamente han quedado descartados porque no se pueden hacer experimentalmente ya 

sea por el material o las condiciones de reacción o de los reactivos. Solo catorce experimentos 

han sido escogidos con los cuales se han hecho diferentes pruebas cambiando cantidades y 

concentraciones de los reactivos. Los ensayos hechos tenían como objetivo optimizar las 

reacciones para obtener unos resultados cualitativos y visualmente identificables. La misma 

metodología se ha aplicado a la asignatura práctica Técnicas Científicas Integradas aun que ha 

estado más sencillo porque ya se partía del guión i se han aplicado los cambios a las 

reacciones ya propuestas. 

El trabajo puede llegar a tener una gran aplicabilidad en el mundo de la educación. La idea de 

poder incorporar a las aulas unos kits con diferentes goteros con los reactivos, la ficha de 

soporte i el material de limpieza puede ser una manera muy fácil, entendedora, creativa y 

divertida de explicar conceptos en el aula. Incluso contribuye un video elaborado a la 

Universidad de Gerona para mostrar en qué consiste y cómo funciona esta metodología. 

 



 
 

ABSTRACT 

 
The experimentation at the micro-scale level is a methodology that began to develop 30 years 

ago in the United States in different areas of chemistry: analytical, organic and inorganic. Of 

the different options available, in this study we have chosen the replacement of traditional 

tests with test tube for drop tests- This technique implies a diminution in residues generated, 

in completion time —allowing this way to have more time to think about the obtained 

result— , in economic cost and an augmentation in personal safety. 

This research is divided into two parts: a first part where a research of different experiments 

has been made in order to adaptate various concepts of the subject of Chemistry 

Fundamentals course, which is given in the first year of the studies from the science faculty of 

Universitat de Girona, and a second part, corresponding to the subject of Integrated Scientific 

Tools 3, where different experiments requiring test tubes has been adopted in a micro-scale 

level. 

First of all, with the subject Foundations of chemistry, an initial research has been made to 

encounter the proper experiments to be made according to the subjects of the course. Some of 

the experiments have been directly discarded due to the inability to implement them, either 

for the lack of material or the reagent conditions. Only fourteen of the experiments have been 

selected, and they have been tested with different quantities and concentrations of the 

reagents. The essays carried out had the objective of optimizing the reactions to finally 

acquire a qualitatively and visually identifiable result. The same process has been made for 

the practical subject Integrated Scientific Tools even though it has been simpler because of 

the guide notes it is based on and the changes have been applied to the reactions already 

proposed. 

The work it may have a considerable applicability in the education world. The idea of 

incorporating kits with all the required reagents in some jars with droppers and their 

corresponding support files and cleaning material may become a quite simple, understanding, 

creative and entertaining way of teaching lessons. Even contributing a video from University 

of Girona to show what this methodology consists of and how does it work. 
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1. INTRODUCCIÓ 
 

En els darrers anys, l’educació a les aules ha canviat notablement amb l’aparició de les noves 

tecnologies. La incorporació dels ordinadors com a eina de treball, les pissarres tàctils, les 

tablets i altres aparells ha fet que els docents hagin readaptat les seves classes a la realitat dels 

nous alumnes.  

Si es comparen les classes de fa uns anys amb les actuals, ja no hi ha el mateix material, 

professorat, alumnat; la indumentària també és diferent, i s’han incorporat nous recursos 

tecnològics i educatius.  

Actualment, les eines a l’aula s’han substituït per altres més modernes, que incorporen les 

noves tecnologies: les pissarres de guix per les pissarres tàctils, els llibres per ordinadors 

portàtils, entre d’altres elements electrònics. Aquests elements han permès donar un gir a 

l’educació. 

En aquest treball s’ha pretès incidir no només en les assignatures teòriques, sinó també en les 

assignatures pràctiques. La química, com a ciència experimental, requereix una formació en 

ambdós àmbits, i per aquest motiu, la segona part del treball s’ha destinat a desenvolupar nous 

mètodes per facilitar l’aprenentatge dins del laboratori.  

Als anys 80, degut a les circumstàncies econòmiques i socials en què es trobaven alguns 

pobles dels Estats Units on a les escoles no hi havia laboratoris ni material suficient per tots 

els membres de la classe es va introduir la química a nivell de microescala. Aquest nou 

concepte creat per varis pioners com D.w. Mayo, R. M. Pike, S. S. Butcher, K. L. Williamson, 

M. Singh, B. Mattson i S. Thompson va permetre un gran progrés educatiu pels estudiants. 
[1] 

Aquesta nova metodologia ha proporcionat una sèrie d’avantatges que es poden resumir de la 

forma següents: 

- Els procediments a microescala són més segurs perquè no s’ha de treballar amb 

quantitats tant grans respecte els procediments originals. Aquesta part és molt positiva 

per les reaccions on es desprenen gasos tòxics i també per les mescles explosives ja 

que és una manera d’evitar-les o minimitzar-les. Com a contrapartida costa d’apreciar 

el procediment de la reacció però es pot resoldre utilitzant les noves tecnologies 

mitjançant un projector. 
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- Aquest mètode disminueix el temps de reacció i per tant, hi ha més temps per discutir 

els resultats. Això permet que el docent pugui realitzar l’explicació en una sola classe 

sense la necessitat de deixar una part per la pròxima sessió. Aquest fet és molt 

important perquè l’alumnat no perd el fil de l’assignatura i els és més entenedor, 

menys avorrit i sobretot s’evita que desconnectin. 

- Poder realitzar els experiments a classe permet reduir la desconcentració dels 

estudiants i per tant, s’aconsegueix una millor gestió i control de l’aula. Al ser a 

microescala es pot fer en qualsevol racó de l’aula. Si en alguna part del procediment es 

comet un error és més fàcil poder-lo rectificar. En el treball al laboratori, aquest 

mètode permet evitar la pèrdua de temps buscant el material, pesant, buscant els 

reactius, netejant, etc. També cal remarcar que es pot treballar amb parelles o inclús 

individualment ja que hi ha material per tothom. 

- Quan són els alumnes qui fan els experiments, la manipulació és molt més senzilla 

perquè l’únic material que s’ha d’utilitzar són uns comptagotes en una superfície de 

plàstic. En canvi a nivell de macroescala s’han de seguir unes instruccions pràctiques 

amb utillatges diversos que pot costar d’interpretar. Pel que fa a l’aprenentatge, és 

molt més eficient treballar a microescala perquè en poc temps pots comprendre 

conceptes sense haver d’utilitzar molt material. D’aquesta manera l’alumnat pot 

entendre millor la química i que li arribi a cridar l’atenció. 

- Econòmicament és un gran avantatge perquè permet reduir els costos. A més, com que 

no es necessita una gran quantitat de material se’n pot comprar més per tal que tots els 

membres de l’aula puguin participar evitant que desconnectin de l’activitat. 

- A nivell mundial hi ha una gran preocupació sobre la generació de residus. Aquest 

mètode permet disminuir-los ja que s’utilitzen petites quantitats de reactius per dur a 

terme la reacció. Els pocs residus que es generen es poden eliminar de manera molt 

senzilla, amb un paper. Per tant, mediambientalment parlant és un gran avenç. 

- En el cas de voler fer els assajos a mircoescala en centres preuniversitaris, aquesta 

metodologia ajuda a reduir el temps de preparació, distribució i neteja. A més, 

normalment a les escoles no hi ha tècnics que realitzin la tasca de distribució de 

residus ni de neteja i per tant, ho ha de fer el docent.  

- La majoria de les reaccions que es poden dur a terme tenen un resultat qualitatiu. Tot i 

que altres estudis recullen resultats quantitatius, no han estat objecte del present 

treball. En aquest cas, és possible que els resultats obtinguts no siguin gaire  precisos i 

exactes però quan l’alumne/a s’examini haurà d’haver entès el concepte i no els 
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resultats numèrics obtinguts. Aquests ajuden a comprar els resultats no a entendre els 

conceptes. 

- El material és fàcil de transportar i utilitzar. Per això es pot fer servir a qualsevol lloc: 

en una biblioteca, en una aula, a les aules d’informàtic que tenen ordinadors, a 

l’exterior, etc. 

- Per aquells experiments que, per motius diversos, no es poden realitzar a l’aula, 

existeixen dues alternatives per representar els resultats: mitjançant imatges o bé en 

vídeo. Pel vídeo és recomanable utilitzar un microscopi o bé un projector de 

transparències. Aquest tipus de resultats ajuden als estudiants a recordar els conceptes 

apresos d’una manera més visual. 

Als Estats Unitats i Anglaterra ja han incorporat aquesta metodologia a les aules. Amb l’ajuda 

d’uns kits poden mostrar alguns dels conceptes del temari mitjançant un experiment realitzat 

al moment dins de l’aula sense cap mena de problema. 

Al nostre país s’han realitzat iniciatives en aquesta metodologia perquè s’ha demostrat que és 

més eficient i redueix costos econòmics, en residus i en temps. Tot i així, encara queda molt 

per investigar sobre aquest tema. 
[2]

  

Aquest treball es divideix en dues parts on s’aplica el mètode comentat. En la primera part es 

pren com a referència una assignatura teòrica, Fonaments de Química, impartida en el primer 

curs dels estudis de la branca científica de la Universitat de Girona i en la segona part es tracta 

del mateix però d’una assignatura pràctica, Tècniques Científiques Integrades 3 del grau en 

Química de la mateixa Universitat.  
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2. OBJECTIUS 
 

As it has been specified in the introduction, this research has been divided into two parts: 

In the first part, micro-scale experiments are addressed, based on the first-year contents of the 

Chemistry degree given by Universitat de Girona; and in the second part, the same topic is 

addressed but in addition with a practical course called Integrated Scientific Tools, of which it 

is expected to achieve the following objectives: 

- To facilitate tools to the students in order to solidify concepts based on examples 

given in class. 

- To enable the incorporation of micro-scale experiments into the subject of the course. 

- To demonstrate the benefits that this type of methodology implies. 

- To reduce residues, economic cost and completion time of experiments. 

- To show some of the educational innovation that is being created in our university.  

- To create a substrate in order to develop a further project for the dissemination of 

science in an original, entertaining and especially understanding way. 

 

Therefore, this work is intended to provide people with a different way to see science, both on 

the scientific and educational level. 
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3. METODOLOGIA 
 

PART I: Experiments a microescala a l’assignatura Fonaments de Química 
 

Per tal de poder dur a terme aquesta part s’ha partit dels apunts de l’assignatura de química 

del primer curs dels estudis científics de la Universitat de Girona. Aquesta assignatura 

consisteix en una introducció a: els elements químics i l'enllaç químic; els fonaments de 

química orgànica i inorgànica; la termodinàmica i l’equilibri químic; els equilibris en 

dissolució i la cinètica química. 

El temari de l’assignatura es divideix en 8 blocs ben diferenciats: 

Bloc 1: Els elements químics 
[3]

 

Bloc 2: Enllaç químic 
[4] 

Bloc 3: Forces intermoleculars i estats d’agregació 
[5]

 

Bloc 4: Fonaments de química orgànica 
[6]

 

Bloc 5: Cinètica química 
[7]

 

Bloc 6: Gasos 
[8]

 

Bloc 7: Termodinàmica i equilibri químic 
[9]

 

Bloc 8: Equilibris en solució 
[10]

 

Per poder realitzar l’exemplificació a microescala d’alguns conceptes s’han hagut de fer 

varies lectures del temari per la selecció dels diferents experiments a més d’una prèvia recerca 

bibliogràfica d’experiments.  

Amb l’ajuda de diferents llibres d’experimentació química, pàgines web, articles,
[11] [12] [13] [14]

 

etc s’han seleccionat trenta experiments per tal de tenir una idea de quins conceptes es podien 

exemplificar i poder portar a microescala amb materials de la vida quotidiana.  

Totes aquelles experiències que involucren temperatura, electricitat, instruments específics 

han quedat directament descartades per la seva dificultat de poder-se dur a terme a 

microescala. A la taula 1 es poden observar els trenta experiments seleccionats amb els seus 

objectius i el motiu pel qual s’ha escollit o han estat directament descartats: 
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Taula 1: Presentació de tots els experiments i la seva justificació sobre si han estat o no seleccionats. 

Nº TÍTOL OBJECTIU SÍ/NO JUSTIFICACIÓ 

1 

Desplaçament 

de l’equilibri 

per la 

temperatura 
[11]

 

Demostrar la 

dependència de la 

constant d’equilibri 

respecte la 

temperatura en una 

reacció d’equilibri. 

No 

Perquè el factor que s’ha d’utilitzar 

és la temperatura i per tant, un 

aparell que escalfi. Utilitzar un 

sistema d’escalfament a l’aula 

dificulta l’execució de 

l’experiment. 

2 

Factors que 

intervenen en 

la velocitat 

d’una reacció 

química 
[11] [15]

 

Comprovar de manera 

qualitativa com la 

velocitat de la reacció 

es veu afectada per 

diferents factors com: 

la temperatura, la 

concentració dels 

reactius i la presència 

d’un catalitzador. 

Sí 

En aquest cas només es podrà 

demostrar com varia la velocitat 

d’una reacció química al variar la 

concentració dels reactius. Amb 

aquest experiment es pot observar 

la variació en el temps de reacció 

mitjançant un canvi de color. 

3 

Complexació i 

solubilitat: 

predicció del 

precipitat, 

efecte de l’ió 

comú i l’efecte 

de l’ió no 

comú   

Proposar equacions 

químiques d’equilibri 

que descriguin les 

reaccions que tenen 

lloc i utilitzar el 

principi de Le 

Chatelier per 

interpretar els resultats 

obtinguts. 

Sí 

Perquè permet entendre el principi 

de Le Chatelier mitjançant un canvi 

de color o bé la formació d’un 

precipitat. Això és possible de 

realitzar variant les concentracions i 

quantitats dels reactius de partida o 

bé addicionant ions que continguin 

o no els reactius de partida. 

4 

Valoracions de 

l’àcid cítric en 

el suc de 

llimona 
[11]

 

Realitzar una 

volumetria àcid-base 

per trobar la 

concentració d’àcid 

cítric en el suc de 

llimona. 

No 

Perquè per a realitzar una valoració 

es necessita un material específic 

molt difícil d’utilitzar a 

microescala. A més a més, s’ha 

d’obtenir un resultat numèric 

representatiu per poder calcular la 

concentració d’àcid cítric. 

5 

Valoració del 

contingut de 

H2O2 de 

l’aigua 

oxigenada 
[11]

 

Determinar el 

contingut de H2O2 de 

l’aigua oxigenada de 

farmàcia. 
No 

Perquè per a realitzar una valoració 

es necessita un material específic 

molt difícil d’utilitzar a 

microescala. A part que s’ha  

d’obtenir un resultat numèric 

representatiu del contingut de H2O2. 

6 
Determinació 

de clorurs en 

aigua 
[11]

 

Determinar la 

concentració de 

clorurs en aigua. 

No 
Perquè és un mètode molt laboriós 

el qual no es pot impartir amb poca 

quantitat d’aigua (gotes). 

7 Aventures amb 

el pebre 
[12]

 

Demostrar l’efecte de 

la tensió superficial de 

l’aigua amb pebre i 

després descobrir la 

manera de destruir 

aquesta tensió 

superficial. 

No 

Perquè amb una gota no hi ha 

suficient superfície per poder 

observar aquest efecte. 



8 
 

8 Balanceig de 

panses 
[12]

 

Descobrir perquè les 

panses que es posen 

en una beguda 

carbonatada pugen i 

baixen durant uns 

minuts. 

No 

Perquè per poder dur a terme aquest 

experiment cal un recipient (per 

exemple una proveta) en el qual es 

pugui posar un volum gran de 

beguda i observar l’efecte de les 

panses. 

9 
Extreure coure 

del sulfat de 

coure (II) 
[12]

 

Demostrar que el 

paper d’alumini es pot 

utilitzar per reduir el 

coure del sulfat de 

coure (II). 

Sí 

Perquè mostra com es pot separar 

d’un element d’un compost. A més, 

permet exemplificar una reacció 

redox on el Cu es redueix i l’Al 

s’oxida. 

10 
Reaccions 

exotèrmiques i 

endotèrmiques 

Observar les 

diferències entre 

aquests 2 tipus de 

reaccions. 

Sí 

Perquè amb l’ajuda d’un cristall 

termocròmic líquid es pot observar 

un canvi de color a causa de 

l’augment o la disminució de la 

temperatura. 

11 Flames de 

colors 

Produir diferents 

flames de colors 

utilitzant varies sals. No 

Perquè s’ha d’utilitzar un sistema 

de calor per poder produir les 

flames i carburant (alcohol) perquè 

es puguin veure durant una bona 

estona. 

12 Els enllaços 

químics 

Observar els diferents 

tipus d’enllaços 

químics a partir d’una 

reacció química. 

No 

Perquè s’ha trobat la manera de 

representar aquest tipus 

d’interaccions/enllaços a 

microescala i amb una reacció amb 

poc volum. 

13 
Col llombarda 

com a 

indicador 

Observar l’acidesa i la 

basicitat de diferents 

substàncies utilitzant 

un indicador natural. 

No 

Perquè és molt simple i aquest tipus 

d’experiment es pot realitzar en 

qualsevol moment per explicar el 

funcionament d’un indicador. 

14 

Neutralització 

amb 

bicarbonat 

sòdic 
[12]

 

Descobrir els efectes 

de neutralització amb 

el bicarbonat de sodi. 
No 

Perquè la neutralització d’un àcid o 

una base s’aprèn al laboratori per 

eliminar residus. 

15 

Diferències 

entre 

bicarbonat 

sòdic i 

llevadura 

artificial 
[12]

 

Descobrir la 

diferència entre 

bicarbonat sòdic i 

llevadura artificial. 
No 

Perquè és un concepte que no cal 

exemplificar ja que l’únic que ens 

proporciona aquest experiment és 

veure l’efecte d’un àcid o no en 

aliments de la vida quotidiana. 

16 Biomolècules: 

les proteïnes 

Induir la 

desnaturalització en la 

llet a partir de 

l’addició d’un àcid (el 

vinagre). 

Sí 

Per poder explicar la 

desnaturalització de les proteïnes 

quan hi ha un canvi en el medi ja 

sigui causat per la temperatura, pel 

pH, l’agitació, etc. 

17 

Mescles 

homogènies i 

mescles 

heterogènies 

Observar la diferència 

entre una mescla 

homogènia i una 

mescla heterogènia. 

No 

Perquè a nivell de microescala 

(gotes) és molt complicat observar 

les diferències entre els tipus de 

mescles pel poc volum que 

s’utilitza. 
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18 
Biomolècules: 

els hidrats de 

carboni  
[12]

 

Observar l’efecte de la 

dissolució del Lugol 

respecte aliments que 

contenen midó. 
Sí 

Perquè permet observar si els 

aliments, en aquest cas els cacauets, 

contenen midó o no. A part que 

també es permet variar la 

concentració del iode per tal veure 

amb quina es veu millor. 

19 Les sals de 

plata 

Estudiar el 

comportament de les 

sals de plata. 
No 

Perquè és un tipus d’experiment 

molt concret que pot ser és més 

interessant treballar-hi en altres 

assignatures del grau en química. 

20 L’aigua com a 

dissolvent 
[10]

 

Observar les 

interaccions que tenen 

lloc amb l’aigua en 

diferents dissolvents 

orgànics. 

No 

Perquè és molt complicat poder 

observar, a tant petita escala, la 

miscibilitat del dissolvent orgànic 

que es barreja amb l’aigua. 

21 

Propietats 

redox del 

peròxid 

d’hidrogen 

Utilitzar el peròxid 

d’hidrogen per 

entendre l’oxidació i 

la reducció d’una 

espècie. 

No 

Perquè no s’aprecia prou bé la 

reacció d’oxidació del iode. Però la 

reacció de reducció del manganès a 

través d’un canvi de color es pot 

observar bé. 

22 

Dissolució 

tampó o 

reguladora de 

pH 
[10]

 

Observar el 

funcionament d’una 

dissolució tampó en 

addicionar petites 

quantitats d’àcid o 

base al medi. 

Sí 

Perquè permet observar la funció 

de les dissolucions tampó amb 

l’ajuda del paper indicador de pH 

quan es varia el medi (àcid o base). 

23 L’osmosi 
[10] 

[16]
 

Observar el fenomen 

d’osmosi com un 

procés en membranes 

permeables 

d’organismes vius i de 

matèria inerta. 

Sí 

Perquè mitjançant una patata es pot 

observar el fenomen de l’osmosi 

d’una manera clara i és fàcil de 

realitzar. Cal tenir en compte que 

tarda uns minuts a veure’s els 

canvis. 

24 Els 

catalitzadors 

Entendre el concepte 

de catalitzador 

mitjançant la 

desproporció del 

peròxid d’hidrogen i 

el catalitzador de 

coure. 

Sí 

Perquè és un concepte important i a 

més és fàcil de representar amb 

gotes. 

25 
La solubilitat 

dels compostos 

orgànics 
[6]

 

Determinar la 

solubilitat d’alguns 

compostos orgànics a 

partir d’un dissolvent 

polar i un dissolvent 

apolar. 

Sí 

Perquè permet determinar la 

solubilitat de diferents compostos 

orgànics amb diferents dissolvents 

polars i apolars d’una manera 

visual i senzilla. 

26 Els indicadors 
[17]

 

Comprovar el 

desplaçament de 

l’equilibri d’una 

reacció en addicionar 

un ió comú. 

Sí 

Perquè a partir d’aquest experiment 

es pot observar l’efecte de l’ió 

comú mitjançant una precipitació i 

d’aquesta manera entendre el 

concepte. 



10 
 

27 

L’estabilitat 

dels lligands 

d’un complex 

metàl·lic 
[3]

 

Observar la formació 

de diferents 

complexos segons el 

lligand als quals 

s’uneixen i la seva 

estabilitat envers 

l’anterior. 

Sí 

Perquè permet visualitzar 

l’estabilitat de complexos d’un 

metall amb diferents lligands. 

28 Biomolècules: 

els lípids 
[6]

 

Comprovar la 

solubilitat dels lípids 

amb diferents 

dissolvents: polars i 

apolars. 

Sí 

Perquè permet observar la 

solubilitat d’un lípid segons el 

dissolvent i, per tant, poder 

entendre’n les seves propietats. 

29 
L’equilibri de 

transferència 

de protons 
[10]

 

Observar la variació 

del pKa segons 

l’acidesa i basicitat de 

diferents compostos i 

sals. 

Sí 

Perquè permet relacionar el pH 

amb la constant d’acidesa i 

basicitats i les seves 

característiques. 

30 

L’aigua és 

conductora de 

l’electricitat? 
[10] 

Comprovar la 

conductivitat de 

l’aigua segons si es 

barreja amb aigua un 

electròlit, un no 

electròlit p bé un 

electròlit feble. 

No 

Perquè es necessita un volum major 

que el d’unes gotes per poder 

preparar la dissolució pel 

funcionament d’una bombeta 

segons l’electròlit utilitzat. 

 

Un cop feta la tria, el que s’ha fet ha sigut assajar els catorze experiments seleccionats a 

microescala modificant dos paràmetres: la quantitat i la concentració amb la intenció 

d’aconseguir un efecte el màxim de visible possible.  

Finalment, es pretén poder aplicar a l’aula, els experiments proposats en la mesura del que 

sigui possible. 
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PART 2: Tècniques Científiques Integrades 3 

 

Aquesta assignatura s’imparteix al primer curs de grau en química per tal que l’alumnat 

desenvolupi habilitats en el disseny experimental bàsic i en la recerca d’informació necessària 

per a dur a terme les tasques de laboratori. També es recullen i s’interpreten dades 

experimentals i es manipulen instruments i material propis d’un laboratori químic sempre amb 

el correcte ús de protecció personal. A part que es dona molta importància a l’elaboració de la 

llibreta de laboratori ja que és una de les eines més importants d’un científic. 

Per aquest motiu el nostre objectiu en aquest apartat no és modificar aquestes tècniques que 

s’ensenyen ja que és molt important que cadascun dels participants aprengui i sàpiga 

interpretar-les i realitzar-les sinó en alguns dels casos poder realitzar l’experiència a 

microescala per tal d’estalviar temps, material, costos, reactius i minimitzar l’impacte 

ambiental. En moltes de les experiències no s’ha pogut adaptar ja que hem considerat 

important que es pugui realitzar en tub d’assaig per poder observar millor el que succeeix.  

Aquesta metodologia és la mateixa que es va utilitzar en un treball previ realitzat pel mateix 

grup de recerca, en què es van aplicar les tècniques a microescala a l’assignatura de 

“Introducció a l’Experimentació en Síntesi Química” amb èxit. 
[18]

 

L’assignatura es divideix en 3 blocs: 

Bloc 1: Quins compostos tenim en una mostra i com es comporten? Característiques i 

identificació de compostos. 
[19]

 

Bloc 2: Quina quantitat d’una espècie tenim a una mostra? Tècniques de quantificació i tipus 

de reaccions importants en el nostre entorn. 
[20]

 

Bloc 3: Creem i aïllem molècules: síntesi de compostos i tècniques de purificació. 
[21]

 

Tant el bloc 2 com el 3, no es poden realitzar a microescala ja que es realitzen tècniques de 

quantificació, síntesis de compostos i tècniques de purificació que necessiten un material, un 

procediment i un protocol específic que no permeten una adaptació a petita escala. En canvi, 

el bloc 1, que es divideix en 4 subapartats, s’han pogut adaptar algunes de les experiències: 

B1-1: Propietats físiques i identificació de compostos 
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En aquesta apartat no s’han pogut dur a terme experiments a microescala perquè tracta de 

propietats físiques les quals són identificatives quan es treballa a gran escala i amb uns 

instruments específics com per exemple un capçal de destil·lació. A part que també hi ha una 

part de identificació de compostos que no permet treballar amb petites quantitats. 

B1-2: Preparació de dissolucions. Reactivitat àcid-base 

Per tal de poder realitzar les experiències dels altres blocs cal la prèvia preparació de les 

dissolucions i, per tant, aquest subapartat no es pot realitzar a microescala ja que s’han de 

preparar grans quantitats per així poder-les utilitzar. És per això que aquest subapartat es durà 

a terme a escala convencional (mL-L). 

B1-3: Reaccions d’oxidació-reducció 

Pel que fa a aquest apartat s’han pogut adaptar algunes de les reaccions redox a microescala. 

Tot i així, no en totes ha estat possible aquesta conversió. Els objectius són els següents: 

- Familiaritzar-se amb les reaccions redox i aprendre a identificar els productes 

resultants d’alguns dels exemple proposats. 

- Realitzar prediccions de possibles reaccions en funció dels valors de potencials redox. 

A continuació es presenta el guió actual amb totes les experiències proposades en l’apartat: 
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Fig.  1: Guió de pràctiques de TCI 3 de l'apartat B1-3. 

A la taula 2 es valoren els experiments i la possibilitat de realitzar-los a microescala: 

Taula 2: Justificació de les experiències seleccionades per l’assignatura de TCI 3 del bloc 1-3. 

TÍTOL Nº SÍ/NO JUSTIFICACIÓ 

Poder oxidant 

relatiu de clor 

i el iode 

A1 No El principal problema d’aquestes 3 experiències és la 

utilització del CHCl3. També el fet de que s’hagin de 

visualitzar 2 fases, en una gota resulta molt més 

costós que no pas en un tub d’assaig. 

A2 No 

A3 No 

Reaccions 

redox 

involucrant 

metalls 

B1 Sí 
S’ha trobat la manera de fer visibles els canvis a 

mircoescala. 

B2 Sí 

Acció oxidant-

reductora 

d’altres 

reactius 

C1 Sí 
Perquè en algunes reaccions de reducció/oxidació es 

pot observar un canvi de color i, per tant, és fàcil de 

visualitzar la reacció. 
C2 Sí 
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B1-4: Reaccions de precipitació i de formació de complexos 

Tal i com indica el títol de l’apartat, les reaccions de precipitació i complexació són més fàcils 

de poder adaptar a microescala ja que quan es dur a terme la reacció hi ha un canvi de  color i 

en forma de gotes és bastant visual. Els objectius principals són: 

- Estudiar de manera qualitativa, la influència de diferents factors sobre la precipitació o 

la dissolució d’un conjunt de compostos. 

- Familiaritzar-se amb les reaccions senzilles de complexació i també entre els dos tipus 

de reaccions treballades en aquesta secció. 

A continuació es pot veure el guió d’aquest apartat amb totes les experiències proposades: 
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Fig.  2: Guió de pràctiques de TCI 3 de l'apartat B1-4. 
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A la taula 3 es pot observar el motiu pel qual s’han seleccionat unes experiències o unes altres 

segons el guió presentat anteriorment: 

Taula 3: Justificació de les experiències seleccionades per l’assignatura de TCI 3 del bloc 1-4. 

TÍTOL Nº SÍ/NO JUSTIFICACIÓ 

Efecte de diferents 

agents sobre una 

dissolució saturada 

A Sí 

Perquè a partir d’aquesta experiència es pot observar 

l’efecte de l’ió comú i no comú mitjançant la 

precipitació, visible en una gota. 

Determinació 

aproximada del 

producte de 

solubilitat de 

Ca(OH)2 i Zn(OH)2 

B No 

Perquè al final de l’experiència s’ha de calcular la 

concentració d’algunes espècies iòniques que es 

produeixen. 

Variació de la 

solubilitat de sulfurs 

metàl·lics amb el pH 

C1 No No es pot utilitzar pH-metre amb quantitats tan petites. 

C2 No 

Acció complexant de 

l’amoníac 

D1 Sí Perquè es pot observar el que succeeix visualment a 

partir d’un canvi en forma de precipitació. D2 Sí 

D4 Sí 

D3 No 
Perquè no s’ha trobat la manera d’aplicar la 

metodologia a microescala. 

 

Una vegada realitzada la tria, el que s’ha fet ha sigut assajar els experiments a microescala 

modificant la quantitat i la concentració amb la intenció d’aconseguir un efecte al màxim de 

visible i així poder percebre l’objectiu de cada experiència.  
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4. RESULTATS I DISCUSSIÓ  

 

PART I: Experiments a microescala dels fonaments de química 

 

Per tal de poder presentar els resultats i poder-los dur a terme s’han preparat unes fitxes de 

suport plastificades per cada experiència. Hi ha dos tipus de fitxes: unes pel professorat 

perquè així els hi serveixi de guió i unes altres que són pels alumnes perquè puguin visualitzar 

els resultats. Algunes d’aquestes tenen subapartats, però totes segueixen el mateix patró: el 

títol de l’experiència, les circumferències corresponents on s’ha de realitzar les reaccions i a 

sota tots els reactius que s’han d’utilitzar. A continuació es pot observar un exemple: 

 

Fig.  3: Exemple de fitxa de suport d’una de les experiències. 

 

En el següent link:  https://drive.google.com/open?id=1tNaltsmy3hva9hC5-

IASa84RAfGjCRLW hi ha totes les fitxes de les catorze experiències que s’han realitzat.  

Els resultats obtinguts en aquest treball són qualitatius, és a dir, a partir d’un canvi de color, 

una precipitació, etc es pot interpretar el resultat final. Per aquest motiu, a la taula 4 es pot 

observar un resum de totes les experiències dutes a terme i el seu resultat final. L’explicació 

completa de les reaccions que tenen lloc es troba descrita a la fitxa que fa servir el professor. 

 

 

https://drive.google.com/open?id=1tNaltsmy3hva9hC5-IASa84RAfGjCRLW
https://drive.google.com/open?id=1tNaltsmy3hva9hC5-IASa84RAfGjCRLW
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Taula 4: Presentació dels resultats de les diferents experiències. 

Experiència 2: La velocitat d’una reacció 

  

Al variar la concentració d’un dels reactius de 

partida, la velocitat de la reacció es veu modificada. 

Quan el reactiu està més diluït, la velocitat de la 

reacció és més lenta. En canvi quan és més 

concentrada la reacció és més ràpida. 

 

Experiència 3: Complexació: predicció del precipitat 

Al barrejar el KI i el Pb(NO3)2 hi ha la 

formació d’un precipitat de color groc. 

Té lloc una reacció de desplaçament on 

es formen el KNO3 (aq) i PbI (pp). En 

afegir HCl el precipitat es redissol. En        

l’efecte de l’ió comú al afegir un ió igual 

present en els reactius provoca que la reacció es desplaci cap a productes formant un 

precipitat. Quan afegim un ió no comú, no passa res. 

Experiència 9: Reacció de reducció-oxidació 

 

L’addició de la sal crea una dissolució salina que actua 

d’electròlit afavorint el moviment d’ions. Mentre el Cu 

(II) es redueix, l’alumini metàl·lic s’oxida. 

                

                 

Experiència 10: Reaccions exotèrmiques i endotèrmiques 

El cristall termocròmic utilitzat permet distingir 

quan una reacció és exotèrmica ja que quan es 

desprèn calor hi ha una canvi de color en el cristall 

de diferents tons: blau, verd, groc com en el cas de 

la reacció del NaOH i l’aigua. 

 

Fig.  4: Resultat de l'experiència 2. 

Fig.  6: Resultat de l'experiència 9. 

Fig.  7: Resultat  de l'experiència 10. 

Fig.  5: Resultat  de l'experiència 3. 
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Experiència 16: Biomolècules: les proteïnes 

 

 

 
 

Fig.  8: Resultat experiència 16. 

Quan es modifica el pH del medi (en aquest cas 

amb vinagre) on es troben les proteïnes (llet), 

aquestes es desnaturalitzen perden la seva 

estructura i funció biològica (color blanc). 

Experiència 18: Biomolècules: els hidrats de carboni 

 

Per detectar la presència del midó en aliments 

s’utilitza el iode. La formació del complex 

midó-iode es pot observar per la formació d’un 

color blau fosc. 

 

Experiència 22: Les solucions tampó 

Fig.  10: Fitxa de suport de l'experiència 22. 

Aquest tipus de solucions tenen la capacitat de 

mantenir el pH neutre o bé modificar-lo molt poc 

quan s’afegeix un àcid o una base. Amb l’ajuda 

del paper indicador de pH s’ha comprovat que 

aquest gairebé no varia. 

Experiència 23: L’osmosi 

Quan afegim la sal a la patata es crea una diferència de 

concentració dins i fora d’aquesta. La part interior de la 

patata té una concentració salina més alta que la part 

exterior. Aquest fet fa que l’aigua entri a la patata diluint la 

dissolució salina. 

Experiència 24: Els catalitzadors 

 Els catalitzadors són substàncies que disminueixen 

l’energia d’activació necessària perquè es doni una reacció. 

Aquí es poden observar 2 tipus de catalitzadors: el de KI i el 

de FeCl3. El primer hi ha una reacció exotèrmica on es 

desprenen gasos (O2 i H2O) i hi ha la formació d’espuma i 

en el segon hi ha la formació d’un precipitat de color lila. 

 

Fig.  9: Resultat de l'experiència 18. 

Fig.  11: Resultat de l'experiència 23. 

Fig.  12: Resultat de l'experiència 24. 
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Experiència 25: La solubilitat dels compostos orgànics 

 

Per poder observar la solubilitat dels compostos 

orgànics es realitza a partir d’un dissolvent polar 

(hexà) i un apolar (H2O) amb color. Si es forma 

una mescla homogènia serà soluble (1ra fila). 

Experiència 26: Els indicadors 

S’observa el viratge dels indicadors amb substàncies que 

tenen diferents pHs. Cada indicador té un interval de 

viratge concret. El blau de bromotimol vira entre 6-8 

canviant de color groc a blau. El taronja de metil vira entre 

3-4 canviant de color taronja a vermell. La fenolftaleïna 

vira entre 8-10 canviant d’incolor a color lila. 

Experiència 27: L’estabilitat dels lligands 

Segons la unió entre el metall-lligand es formen 

uns complexos més o menys estables que tenen 

diferents colors. Això és degut a l’afinitat que 

tingui el lligand d’unir-se al centre metàl·lic. 

 

Experiència 28: Biomolècules: els lípids 

Aquestes molècules segons el medi en el que es troben 

formen micel·les les quals ens permeten saber si són 

solubles o no. La formació d’aquestes ens indica que no 

són solubles com en el cas de l’oli, el sabó i l’aigua. 

Experiència 29: L’equilibri de transferència de protons 

A partir de diferents tipus de sals es pot observar el 

pH que presenten i per tant, poder deduir quin pKa 

tindran. La presència de ions àcids fa que tingui un 

pH petit (vermell) i per tant una constant d’acidesa 

alta (pKa petita). 

Fig.  13: Resultat de l'experiència 25. 

Fig.  14: Resultat de l'experiència 26. 

Fig.  15: Resultat de l'experiència 27. 

Fig.  16: Resultat de l'experiència 28. 

Fig.  17: Resultat de l'experiència 29. 
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Com s’ha comentat a l’inici de l’apartat, també s’ha fet un guió per al professor on s’explica 

més detalladament tots els reactius i material, el procediment, l’explicació, etc de cadascuna 

de les experiències. Cal tenir en compte que l’enumeració del llibret no és la mateixa que la 

del treball. Aquest document es pot consultar en el següent link: 

https://drive.google.com/open?id=1-zPzhJhpYX5MrArO2pDqpmU_Blzg_y3m 

A continuació es mostra un exemple del format que segueix una de les experiències 

realitzades: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EXPERIÈNCIA 12: ELS INDICADORS 

 

Introducció: 

Un indicador és un àcid feble o una base feble que presenta colors diferents en la seva 

forma àcids i bàsica. Cada indicador té un interval de viratge en el qual es produeix el 

canvi de color net. Per això hi ha un gran ventall d’indicadors. 

S’han seleccionat 4 substàncies diferents i 3 indicadors diferents per tal d’observar el que 

succeeix en cada cas. 

 

Material i reactius: 

Taula 5: Material i reactius de l'experiència 12 

REACTIUS MATERIAL 

H2O 

HCl 0.1M 

Vinagre 

NaOH 0.1M 

Blau de bromotimol 

Taronja de metil 

Fenolftaleïna 

Comptagotes 

Suport 

Paper 

 

 

Procediment: 

1. Posar a cada columna 2 gotes de la substància corresponent  i a cada fila 1 gota de 

cada indicador. 

2. Observar el que succeeix en cada cercle. 

 

 

 

https://drive.google.com/open?id=1-zPzhJhpYX5MrArO2pDqpmU_Blzg_y3m
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Resultats: 

 

           Fig.  22: Fitxa de suport de l'experiència 12                Fig.  23: Resultats de l'experiència 12 

 

Explicació: 

El blau de bromotimol té un interval de viratge entre un pH de 6 i 8 en el qual passa de 

color groc a color blau. Els resultats obtinguts ens indiquen que tant l’àcid clorhídric com 

el vinagre com l’aigua tenen un pH inferior a 5 però el NaOH entre el 5 i 8 ja que ha 

experimentat un canvi de color a blau. 

El taronja de metil té un interval de viratge d’entre 3 i 4 en el qual es veu un canvi de 

color de vermell a taronja. Observant els resultats es pot deduir que l’àcid clorhídric i el 

vinagre tenen un pH inferior de 3 ja que presenten un color vermell i en canvi en l’aigua i 

el NaOH uns tons de color taronjós.  

La fenolftaleïna és un indicador que vira entre 8 i 10 on es passa de incolor a rosa. En el 

suport es pot observar que hi ha un canvi de color amb el NaOH ja que és la única 

substància que té un pH entre 8 i 10. Les altres es mantenen incolores. 
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PART 2: Tècniques Científiques Integrades 3 

 

Els resultats de la part de Tècniques Científiques Integrades s’ha presentat de manera diferent. 

El suport on es realitzen els experiments està en format taula on hi ha les diferents quantitats 

de reactius que es necessiten amb les seves concentracions. S’ha de realitzar dins del cercle 

per tal de separar bé cada reacció. Alguns cercles estan pintats en el seu interior de color 

negre per tal de poder visualitzar millor el resultat final ja que en algunes ocasions es formen 

precipitats de color blanc. En el link següent es poden veure el dossier amb els diferents 

suports: https://drive.google.com/open?id=1eKydZaEIIGgH72s_INAZEe5u7LpeI0OI 

En aquesta ocasió també hi ha un llibre de suport pel professorat el qual es pot consultar en el 

següent link:https://drive.google.com/open?id=1xZPoSWfBE41qAEkVdu9B5bGIcv46Nwbx. 

Com es veurà, aquestes fitxes ja contenen el nombre de gotes i els reactius amb els seves 

respectives concentracions que cal utilitzar. En la següent taula 6 es poden visualitzar els 

resultats obtinguts per les diferents experiències: 

Taula 6: Resultats obtinguts i explicacions de les pràctiques de les TCI 3. 

B. REACCIONS REDOX INVOLUCRANT METALLS 

En l’apartat B1 quan el Zn metàl·lic entra en 

contacte amb l’HCl es formen unes petites 

bombolletes al voltant del metall. Aquestes 

bombolles estan plenes d’hidrogen. En canvi el 

Cu quan entra en contacte amb l’HCl no hi té lloc 

cap reacció.  

En el B2 es fan diferents combinacions per 

observar el poder reductor relatiu dels metalls Cu 

i Zn i així comprovar quin d’aquests es pot arribar 

a oxidar en presència de diferents dissolucions. El 

Cu amb el nitrat de zinc i amb el nitrat de coure 

no reacciona i no s’observa cap canvi. A la 

reacció entre el Zn i el nitrat de coure s’observa la formació d’una pel·lícula de color negre 

sobre el zinc perquè el coure (II) es redueix a coure metàl·lic mentre el zinc s’oxida. 

 

Fig.  18: Resultats experimentals de la secció B. 

https://drive.google.com/open?id=1eKydZaEIIGgH72s_INAZEe5u7LpeI0OI
https://drive.google.com/open?id=1xZPoSWfBE41qAEkVdu9B5bGIcv46Nwbx
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A. EFECTE DE DIFERENTS AGENTS SOBRE UNA DISSOLUCIÓ SATURADA 

En dissolució aquosa, el NaCl saturat es dissocia 

en ions de sodi i clorur. Al afegir una dissolució 

que conté ions de Na
+
, l’equilibri es desplaça cap 

a productes formant un excés de clorur sòdic que 

precipita. El mateix passa quan s’afegeix ions 

clorur. Experimentalment, però, no es veu la 

formació del precipitat. 

Quan s’afegeix àcid nítric hi ha un alliberament 

de calor com en els altres apartats però al no 

haver-hi l’efecte de l’ió comú no es produeix cap 

reacció de precipitació. 

 

 

C. ACCIÓ OXIDANT-REDUCTORA D’ALTRES REACTIUS 

 En la reacció de l’apartat C1 es forma una 

dissolució de color taronja-marró a causa de la 

reducció del Fe (III) i l’oxidació del I (-1). La 

reacció global té un potencial positiu i per tant, 

es dona la reacció. En canvi en la segona 

reacció, no s’observa cap canvi, ja que la 

reacció global en la que es redueix l’Sn (IV) i 

s’oxida el I (-1) té un potencial negatiu.  

En el C2, en la primera reacció quan s’hi 

afegeix 1 gota de permanganat potàssic es 

torna de color taronja-groc i en canvi quan 

s’afegeixen més gotes s’obervar la formació 

d’una solució de color vermell. El manganès               

és un metall que té diversos estats d’oxidació. En el KMnO4 el Mn actua amb l’estat 

d’oxidació +7, molt oxidant i per tant que es redueix fàcilment. Quan afegim 1 gota de 

KMnO4 al Fe (II) el manganès es redueix a Mn
+4

 però quan li afegim un excés encara es 

redueix més fins arribar a Mn
+3

, el que permet observar millor el color vermellós del Fe (III).  

 

Fig.  19: Resultats experimentals de la secció A. 

Fig.  20: Resultats experimentals de la secció C. 
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D. ACCIÓ COMPLEXANT DE L’AMONÍAC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el D1 quan s’afegeixen les primeres gotes, la dissolució s’enterboleix cap a un color 

blanc. Això causat per la formació de Zn(OH)2 que és insoluble i precipita. Al afegir un 

excés es forma el complex [Zn(NH3)4]
2+

. El que s’oberva és la redissolució del precipitat de 

Zn(OH)2 i que la solució torna a ser incolora i transparent.  

El D2 es diferencia per l’ordre en què s’afegeixen els reactius. En el primer cercle al 

addicionar l’amoníac a sobre el nitrat de coure es forma primerament un precipitat de  

[Cu(OH)2] (color blau clar) i en augmentar la quantitat de NH3 es forma el complex 

[Cu(NH3)2]
2+

. Per aquest motiu quan es realitza al revés no es forma el mateix color ja que no 

es formen els mateixos complexos. 

En el D4 quan s’afegeix NaCl sobre l’AgNO3 es va formant un precipitat de color blanc fins 

que es forma AgCl que és insoluble. Quan s’afegeix l’NH3 es redissol el precipitat formant el 

complex [Ag(NH3)2]
+ 

el qual és soluble. 

 

 

 

 

 

Fig.  21: Resultats experimentals de la secció D. 



26 
 

5. ÈTICA I SOSTENIBILITAT 
 

La nova metodologia de treball que ens proporciona la microescala ofereix molts avantatges 

però especialment en l’àmbit ambiental i de la sostenibilitat perquè permet minimitzar molt 

els residus que es generen al final. Per tant, és un avenç positiu pel medi i pel éssers humans. 

Com en la majoria de coses noves que s’introdueixen a la vida hi ha punts forts i punts febles 

del mètode: 

PUNTS FORTS: 

- Com que es treballa a nivell de microescala els experiments es realitzen amb gotes. Un 

mil·lilitre equival a 20 gotes. En els experiments normalment s’utilitzen com màxim 8 

gotes per circumferència. Quan es realitzen els experiments amb els tub d’assaig com 

a mínim s’utilitzen uns cinc mil·lilitres. Per tant, aquest mètode permet reduir el 

volum, utilitzant petites quantitats dels reactius i com a benefici reduir els residus que 

es puguin generar. 

- El fet de treballar amb baixes concentracions hi ha menys perill d’accidents evitant 

cremades, el que proporciona una major seguretat. 

- En algunes de les experiències que es proposen per realitzar a l’aula, s’ha intentat 

utilitzar productes de la vida quotidiana. D’aquesta forma s’evita utilitzar productes 

concentrats.  Per exemple, s’ha utilitzat vinagre en comptes d’àcid acètic. 

- Utilitzar un paper com a sistema de neteja fa que sigui molt senzill i ràpid de netejar.  

- En la majoria de les experiències s’utilitza aigua com a dissolvent. 

- Els metalls que s’utilitzen (Zn, Cu, Al, Fe, etc) són poc tòxics i per tant, no arriben a 

causar un gran impacte ambiental com ho podrien fer per exemple el Cr, el Hg o el 

Cd. 

- Gran estalvi de temps i de costos de material i de reactius que fan que el mètode sigui 

molt més ràpid i econòmic. 

PUNTS FEBLES: 

- En algunes de les experiències s’utilitzen dissolvents orgànics que són tòxics però al 

utilitzar-ne petites quantitat no produeix un gran impacte mediambiental. 

- Algunes de les reaccions s’han hagut de realitzar amb reactius concentrats ja que sinó 

no es podrien dur a terme i no es podria observar el resultat final. En la mesura del que 
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ha estat possible, s’han minimitzat aquests i s’han fet servir reactius o substàncies d’ús 

quotidià. 

- El residu final que es genera en aquesta metodologia es considera com a residu sòlid 

Les converses mantingudes amb els tècnics de laboratori i amb l’Oficina de Salut 

Laboral han permès saber el tractament que es fa amb aquest tipus de residu generat. 

Aquest s’incinera, independentment de les substàncies que contingui (metalls, 

dissolvents, àcids, ...). Aquest tractament conjunt és possible perquè les quantitats de 

producte considerats com a tòxics és molt petita. Aquest procés evita separar i tractar 

de forma especialitzada els residus que d’altra forma haurien d’anar en contenidors 

diferents, el que suposa un gran estalvi. 

Com es pot veure, hi ha més punts forts que febles, i els febles es podrien solucionar. El 

principal objectiu d’utilitzar aquest mètode és minimitzar el màxim els residus que es generen 

per causar un menor impacte ambiental i poder proporcionar a les generacions futures un 

millor medi ambient i unes metodologies experimentals noves amb una consciència major pel 

que fa al medi ambient i a la salut de les persones. Aquesta metodologia, de forma implícita, 

consciencia l’estudiant vers una actitud de respecte cap al medi ambient i la sostenibilitat. 

Pel que fa a l’ètica, en aquest treball no s’ha realitzat plagi ja que no s’havien aplicat 

tècniques de microescala en cap de les assignatures estudiades. Tot i que s’han consultat i 

buscat pàgines webs per tal de poder obtenir informació sobre el mètode i sobre alguns 

experiments, tots aquests han estat adaptats i modificats. Així mateix, s’han citat totes les 

fonts d’informació consultades. 
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6. CONCLUSIONS 
 

In conclusion of this research, different experiments, methodologies, material, explanations 

etc. have been searched in order to discover a more understanding way to teach practical 

science at a micro-scale level. This new approach to pedagogic innovation of science 

contributes with some benefits in an economical, time-efficiently and residual-generation 

level. For all these reasons, this methodology is intended to be incorporated in classes.  

In order to accomplish the goals of this assignment, a preliminary research of experiments has 

been made, 14 of which have been selected. Some of these have been directly discarded due 

to the difficulties in preparation or procedure (to heat, for example) and some others have 

been adapted to the micro-scale perspective obtaining quantitative results, which are visible 

and comprehensive enough. This has been achieved by testing various experiments with 

different quantities and concentrations, thus acquiring an appropriate final result. Some of the 

experiments have not been able to prepare, regardless. In this research process, the riskiness 

of all the reagents used has been taken into account, as well as the environmental impact and 

healthy issues. Some of the experiences have also been adapted with quotidian products 

instead of chemical products, even though not all of the experiments are suitable for class and 

need to be done in the laboratory. So, in summary, this method allows experiments to be 

implemented with very few amount of reagents, hence generating less amount of residues, 

more productive time usage and more importantly a lower economic cost. 

This research has a potential applicability due to its divulgation purposes. The possibility to 

have some kits with all the required reagents in some jars with droppers and their 

corresponding support files and cleaning material (paper) could be used in schools as part of 

the lesson. Furthermore, there was an initial idea to make a video with the purpose of making 

this technique public, making it known, from the Universitat de Girona, but in the end, this 

video has not been made due to time constraints even though it may be produced to 

disseminate science in an original, visual, understanding, practical, simple and especially 

entertaining way. 
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