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Prefazione

Il presente volume ¢ rivolto ai candidati che intendono sostenere I’Esame di Stato per
I’abilitazione alla professione di Chimico e contiene una raccolta di pit di 180 elaborati
che simulano lo svolgimento di prove scritte d’esame, e novita della presente edizione, 53
esercizi svolti per la preparazione alla prova pratica.

Le tracce, selezionate tra quelle realmente assegnate negli ultimi anni presso i principali
atenei italiani, sono suddivise in sette parti, ciascuna delle quali é articolata in diversi am-
biti disciplinari.

La prima parte & dedicata alla regolamentazione professionale e contiene tracce che han-
no come argomento gli sbocchi occupazionali, il rischio chimico, I'accreditamento dei
laboratori, la gestione e lo smaltimento dei rifiuti chimici, Iigiene e controllo.

La seconda, la terza e la quarta parte trattano le conoscenze teoriche acquisite nel corso
degli studi spaziando tra i diversi ambiti disciplinari: la chimica generale, la chimica or-
ganica e I’analisi chimica (con riferimento ai metodi spettroscopici e cromatografici). In
particolare, nella quarta parte vi € un utile riscontro pratico-applicativo.

Nella quinta parte sono trattati argomenti di chimica industriale, quali la catalisi, i prodotti
e i processi della chimica industriale, gli impianti e i reattori chimici, la chimica fisica in-
dustriale, la chimica organica industriale, la scienza e tecnologia dei polimeri, e argomenti
di forte attualita su energia e ambiente.

La sesta parte contiene numerose tracce di chimica farmaceutica, utili soprattutto ai lau-
reati delle classi 24 - Scienze e Tecnologie farmaceutiche e 14/S - Farmacia e Farmacia
industriale.

La settima parte, infine, raccoglie una collezione di esercizi svolti, utile strumento di pre-
parazione per la prova pratica, sull’identificazione della struttura di sostanze organiche
incognite mediante 'interpretazione di dati spettroscopici.

Il volume ¢ completato da materiali ed estensioni online disponibili gratuitamente me-
diante accesso alla propria area riservata, tra cui un elenco di tracce ufficiali degli anni
precedenti, un’appendice normativa contenente il D.P.R. 5 giugno 2001, n. 328 e un elen-
co delle principali leggi e normative riguardanti ’esercizio della professione di Chimico.
In dettaglio, si riportano le norme di rilievo approvate nel 2018 sulla riforma dell’ordina-
mento professionale che hanno comportato l'istituzione dell’Ordinamento delle Profes-
sioni di Chimico e Fisico. Di seguito, la Federazione Nazionale degli Ordini dei Chimici
e dei Fisici ha approvato il nuovo Codice Deontologico della Professione di Chimico e di
Fisico.
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Guida all'esame di abilitazione alla
professione di Chimico

L’abilitazione alla professione di Chimico ¢ disciplinata dal DPR 328/2001 e, per con-
seguirla, € necessario superare il relativo Esame di Stato. In seguito il chimico abilitato
puo iscriversi all’albo professionale. In particolare, nell’albo professionale dell’ordine dei
chimici sono istituite la sezione A e la sezione B. Agli iscritti nella sezione A spetta il titolo
professionale di chimico, mentre agli iscritti nella sezione B spetta il titolo professionale di
chimico tunior:

Per ’'ammissione all’Esame di Stato della sezione A ¢ richiesto il possesso della laurea spe-
cialistica in una delle seguenti classi: Classe 62/ - Scienze chimiche; Classe 81/S - Scienze
e Tecnologie della Chimica industriale; Classe 14/S - Farmacia e Farmacia industriale.
Per 'ammissione all’Esame di Stato della sezione B ¢ richiesto, invece, il possesso della
laurea specialistica in una delle seguenti classi: Classe 21 - Scienze e Tecnologie chimiche;
Classe 24 - Scienze e Tecnologie farmaceutiche.

L’esame di Stato, sia per la sezione A che per la sezione B, ¢ articolato nelle seguenti prove:

> una prima prova scritta su argomenti di chimica applicata;

> una seconda prova scritta su argomenti di chimica industriale o farmaceutica a scelta
del candidato;

> una prova orale sulle materie oggetto delle prove scritte e su legislazione e deontologia
professionale;

> una prova pratica consistente in analisi chimiche.

Le prove scritte

Per le prove scritte € previsto che il candidato svolga un elaborato scegliendo fra tre trac-
ce. A discrezione della commissione esaminatrice, tuttavia, la rosa delle tracce puo essere
ampliata.

Considerando che Ia commissione puo essere composta da professori universitari, dirigen-
ti di laboratori chimici provinciali, dirigenti di grossi complessi industriali e professionisti
iscritti all’albo, € opportuno che il candidato si prepari su tutti gli argomenti di competen-
za dei vari potenziali membri.

Durante lo svolgimento della prova ¢ importante che il candidato legga attentamente la
traccia, in modo da mettere a fuoco I'argomento da trattare ed evitare il rischio di “uscire
fuori tema”.

Una “scaletta” costituita da introduzione, trattazione dell’argomento e conclusione puo essere di
grande aiuto per stabilire il giusto numero di righe da dedicare a ciascuna parte. Se le trac-
ce sono di natura tecnica (descrizione di un metodo o di una procedura), ¢ bene inserire
anche una parte teorico-introduttiva, attraverso la quale far capire a chi deve valutare che
I’argomento ¢ padroneggiato a pieno.
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Inoltre, bisogna aver cura di utilizzare un linguaggio tecnico-scientifico adeguato e prestare
molta attenzione alla forma.

Spesso un elaborato di natura tecnico-scientifica puo essere svolto in maniera soddisfacen-
te anche in poche pagine, per cui, in assenza di indicazioni specifiche, si puo certamente
fare uso delle proprie capacita di sintesi, che evitano correzioni lunghe e difficoltose per
la commissione.

La prova orale

Il superamento delle prove scritte € propedeutico all’ammissione alla prova orale. Quest’ul-
tima verte, in genere, sulle materie degli elaborati, sulla legislazione e sulla deontologia
professionale. E opportuno che il candidato riveda approfonditamente gli argomenti trat-
tati nelle prove scritte, in modo da chiarire alla commissione eventuali inesattezze o punti
oscuri.

La prova pratica

La prova pratica consiste, in genere, in analisi chimiche quantitative o qualitative. Le ma-
terie oggetto di prova sono elencate nel DPR 328/2001. Tuttavia, ¢ possibile che, al posto
della prova tecnica di laboratorio, sia chiesto al candidato di redigere un rapporto tecnico,
di identificare sostanze incognite mediante I'interpretazione di dati spettroscopici (spet-
tri) oppure di svolgere calcoli stechiometrici.
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Capitolo 1

Sbocchi occupazionali

Risvolti applicativi della professione di Chimico

Il chimico € uno scienziato che ricerca e sperimenta le proprieta delle sostanze. Egli
valuta gli effetti dei composti chimici in varie situazioni e studia le reazioni fra diver-
se entita chimiche; generalmente lavora come parte di un team di ricerca, creando
composti utili per I'impiego in una grande varieta di applicazioni pratiche. Quasi
ogni industria trae beneficio economico dai composti chimici che sono stati intro-
dotti grazie alla ricerca nel campo delle scienze chimiche. Il chimico lavora anche
per migliorare la qualita dei prodotti chimici gia esistenti e utilizza software di calcolo
avanzati per progettare nuove tecnologie.

La maggior parte dei chimici opera in due aree: una ¢ quella degli esperimenti in
laboratorio, I'altra ¢ quella delle teorie e dei modelli.

Nella chimica pura, i chimici sono liberi di condurre le ricerche piu interessanti,
o quelle per le quali hanno ricevuto opportuni finanziamenti, e non vi € una reale
attesa di applicazione pratica del prodotto della ricerca; nell’ambito della chimica
applicata, invece, i chimici lavorano generalmente per societa private e la loro ricerca
¢ diretta a obiettivi specifici da raggiungere in breve tempo. Di solito sono disponibili
piu fondi per le attrezzature e per le strumentazioni nella chimica applicata, tuttavia
c’¢ la pressione di dover soddisfare gli obiettivi dell’azienda in tempi stretti.

Le attivita del chimico possono essere raggruppate nelle seguenti grandi categorie.

Il chimico analizza le sostanze (solidi, liquidi e gas), cio¢ determina cosa c’¢ in una
sostanza e stabilisce in che proporzioni sono presenti i vari componenti. Cerca di
trovare composti biologicamente attivi nelle sostanze naturali o analizza le acque per
valutare la concentrazione di metalli pesanti presenti.

Il chimico sintetizza nuove sostanze, dunque prepara in laboratorio la versione sintetica
di una sostanza trovata in natura oppure ne crea una completamente nuova e unica.
Puo creare nuovi materiali plastici o trovare un processo piu efficiente per la produ-
zione di un determinato prodotto.

Il chimico crea modelli e saggia il potere predittivo delle teorie. Quest’area della chimica e
la chimica teorica. Il chimico che lavora in tale ambito usa dei potenti calcolatori per
mettere a punto modelli che rappresentino i sistemi chimici.

Il chimico misura le proprieta fisiche delle sostanze: pud sintetizzare nuovi composti e
misurarne i punti di ebollizione e di fusione. Puo misurare la forza di un nuovo po-
limero o determinare il numero di ottani di una nuova benzina.

Si potrebbe pensare che tutti i chimici si trovino in un laboratorio o che lavorino per
una grande compagnia industriale, ma i chimici possono trovare lavoro in diversi
ambiti.
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Il chimico puo lavorare nel controllo di qualita. In questo caso si accerta che la purezza
dei materiali grezzi, dei prodotti intermedi e di quelli finali cada nei limiti presta-
biliti dalle normative vigenti; egli puo fornire anche supporto tecnico al cliente. Il
chimico che si occupa di controllo di qualita spesso risolve i problemi che insorgono
durante i processi di manifattura.

Altro ambito nel quale il chimico puo lavorare ¢ quello della ricerca industriale. In
questo caso esegue un grande numero di test fisici e chimici su materiali grezzi e si
occupa di sviluppare nuovi prodotti o lavorare sul miglioramento di quelli esistenti.

Il chimico puo lavorare anche come rappresentante di vendita per compagnie che com-
mercializzano prodotti chimici o farmaceutici. Egli si occupa di presentare ai clienti
i nuovi prodotti sviluppati.

Il chimico che lavora in ambito forense, invece, analizza campioni che provengono
dalle scene di crimine o analizza campioni per rilevare la presenza di droghe. Puo
essere anche chiamato a testimoniare in tribunale come esperto.

Il chimico, inoltre, puo lavorare negli impianti di purificazione delle acque, nell’A-
genzia di Protezione dellAmbiente e simili; in questo caso si occupa di garantire che i pro-
dotti immessi nel mercato soddisfino le disposizioni di legge in termini di sicurezza
per la salute delle persone e dell’ambiente.

Il chimico puo restaurare dipinti o statue; in questo caso il suo compito é quello di pre-
servare il patrimonio artistico e culturale dagli agenti atmosferici.

Infine, il chimico puo lavorare come insegnante. Come docente egli puo insegnare
nelle scuole pubbliche e private o nelle universita. Gli insegnanti universitari di chi-
mica spesso effettuano anche attivita di ricerca.

Esistono quindi diverse opportunita occupazionali per i laureati in chimica, ed &
errato pensare che i chimici possano lavorare soltanto in laboratori di ricerca. Se si
pensa all’inserimento del chimico in una realta industriale, esistono, oltre al settore
ricerca e sviluppo, anche tanti altri settori di impiego (qualita, marketing, vendite,
produzione, assistenza ai clienti). Purtroppo gli attuali piani di studio dei corsi di lau-
rea in chimica e chimica industriale, nonostante forniscano agli studenti eccellenti
conoscenze di chimica, trascurano nella maggior parte dei casi le richieste dell’indu-
stria. Le conoscenze di gestione d’impresa e di marketing, affiancate a quelle tecnico-
scientifiche, ad esempio, potrebbero rendere piu appetibile I’assorbimento di un lau-
reato in chimica o chimica industriale all’interno di un’azienda.

In Italia operano tre tipi di imprese: medio-grandi, piccole e medie (PMI), estere. Un
elevato numero di laureati in chimica ha trovato negli ultimi anni impiego presso le
PMI, che sono concentrate soprattutto nel centro-nord. Queste ultime creano lavoro
principalmente nei settori della chimica fine (principi attivi farmaceutici) e delle
specialita (le vernici), piuttosto che in quelli della chimica di base (petrolchimica).
Fino a qualche anno fa per un neolaureato in chimica le PMI non erano di solito la
prima scelta lavorativa. Ultimamente, pero, le PMI hanno occupato una buona fetta
del mercato dell’innovazione, facendo crescere la richiesta di personale chimico spe-
cializzato, in grado di renderle competitive sia in Italia sia all’estero da un punto di
vista tecnologico e produttivo.
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Capitolo 2

Rischio chimico

Le schede di sicurezza a corredo delle sostanze chimiche (SDS)

I produttori, distributori o importatori di prodotti chimici pericolosi devono fornire
specifiche schede di sicurezza (SDS) a corredo di ogni sostanza chimica in modo da
informare sui potenziali pericoli. Le SDS contengono informazioni sulle proprieta
chimico-fisiche, tossicologiche e di pericolo per I'ambiente che sono necessarie per
una corretta e sicura manipolazione delle sostanze chimiche e delle loro miscele.
Esse consentono:

> al datore di lavoro di determinare se sul luogo di lavoro sono manipolate sostanze
chimiche pericolose e di valutare quindi ogni rischio per la salute e la sicurezza dei
lavoratori derivanti dal loro uso;

> agli utilizzatori di adottare le opportune misure di sicurezza per la salvaguardia
della propria salute e dell’ambiente.

Le disposizioni per la redazione delle SDS sono presenti nel regolamento REACH.
La loro redazione ¢ obbligatoria non solo per tutte le sostanze/miscele chimiche
pericolose, in base ai nuovi criteri di cui al Regolamento CE n. 1272/2008 (regola-
mento CLP), ma anche:

> per sostanze persistenti, bioaccumulabili e tossiche (PBT) e molto persistenti e mol-
to bioaccumulabili (vPvB);

> per sostanze incluse nella “Candidate List” delle sostanze estremamente preoccu-
panti (SVHC);

> su richiesta dell’utilizzatore professionale, per preparati non classificati ma conte-
nenti sostanze pericolose (in concentrazione individuale pari o superiore all’1%
in peso per preparati solidi e liquidi o allo 0,2% in volume per preparati gassosi),
oppure dotate di valore limite d’esposizione professionale.

In particolari condizioni, alcune sostanze/miscele chimiche, nonostante non sod-
disfino i criteri per essere classificate pericolose o a rischio, devono essere accom-
pagnate dalle loro SDS. II documento deve essere aggiornato tempestivamente nei
seguenti casi:

> appena si dispone di nuove informazioni sui pericoli o informazioni che possono
inficiare le misure di gestione del rischio;

> quando € concessa o rifiutata un’autorizzazione secondo il regolamento REACH;

> quando ci si imbatte in una restrizione imposta dal regolamento REACH.

Se si verifica una delle suddette situazioni, il fornitore ha I'obbligo di trasmettere le
SDS aggiornate a tutti i clienti cui la sostanza o la miscela ¢ stata fornita nei 12 mesi
precedenti.
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Le SDS sono costituite da 16 sezioni: nelle sezioni 1-8 ci sono in genere informazioni
di carattere generale sull’agente chimico (identificazione, pericolo, composizione,
sicurezza e misure di emergenza); nelle sezioni 9-16 ci sono informazioni tecnico-
scientifiche (proprieta chimico-fisiche, tossicologiche, di stabilitd, reattivita e di espo-
sizione). In particolare:

1.

2.

10.

nella sezione 1 sono riportati i recapiti del fornitore e le informazioni dell’agente
chimico in base al suo impiego raccomandato;

la sezione 2 riporta la classificazione del rischio dell’agente chimico. Se, ad esem-
pio, fa parte della categoria dei liquidi infiammabili, sara presente una riprodu-
zione grafica del simbolo del rischio. Inoltre, sono presenti informazioni precau-
zionali e le descrizioni di rischi non altrimenti classificati. Per una miscela che
contiene una sostanza di tossicita sconosciuta, deve essere riportata una frase che
descriva quale percentuale della miscela € costituita da sostanze di tossicita acuta
sconosciuta;

nella sezione 3 ¢ riportata la composizione dell’agente chimico, inclusi impurezze
e additivi stabilizzanti. Questa sezione include informazioni sulle sostanze, sulle
miscele e su tutti gli agenti chimici per i quali é richiesto un segreto commerciale.
Le sostanze sono classificate in base al loro nome chimico, nome comune e nume-
ro di CAS (Chemical Abstracts Service), che le identifica in maniera univoca. Per le
miscele sono, inoltre, riportate le concentrazioni esatte di tutti i componenti clas-
sificati come pericolosi per la salute e che sono presenti in quantita superiore alla
loro concentrazione limite o presentano un rischio per la salute al di sotto della
loro concentrazione limite;

nella sezione 4 sono elencate le misure di primo soccorso che possono essere ef-
fettuate da parte di soccorritori non addestrati nei confronti di individui che sono
stati esposti ad agenti chimici;

nella sezione 5 sono elencate le misure per spegnere un incendio causato da un
agente chimico. Ci sono raccomandazioni sulle sostanze e i mezzi che possono/
non possono essere utilizzati per estinguerlo; inoltre ci sono avvisi sui possibili
rischi che I’agente chimico puo generare durante la combustione;

nella sezione 6 sono riportate raccomandazioni nel caso in cui ci fosse un rilascio
accidentale dell’agente chimico (come ad esempio durante la rottura del conteni-
tore) per prevenire o minimizzare I’esposizione alle persone e all’ambiente;

nella sezione 7 sono raccolte le linee guida per maneggiare e stoccare in maniera
sicura gli agenti chimici. Sono incluse, inoltre, raccomandazioni per minimizzare
il loro rilascio nell’ambiente e misure di igiene di carattere generale;

nella sezione 8 sono indicati i limiti di esposizione all’agente chimico, i controlli
ingegneristici e le misure protettive che devono essere usati per minimizzare 1’e-
sposizione del lavoratore;

nella sezione 9 sono indicati i principali parametri chimico-fisici dell’agente chimi-
co (stato fisico, odore, tensione di vapore, pH, densita relativa, punto di fusione/
congelamento, punto di ebollizione/intervallo di ebollizione, punto di infiamma-
bilita, velocita di evaporazione, infiammabilita, coefficiente di ripartizione n-otta-
nolo/acqua, temperatura di auto-combustione, temperatura di decomposizione e
viscosita);

nella sezione 10 sono descritti i pericoli derivanti dalla reattivita e dalla stabilita
chimica dell’agente chimico;
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11.1a sezione 11 descrive gli effetti tossicologici sulla salute dell’agente chimico, in
alternativa va specificato se i dati non sono disponibili;

12.1a sezione 12 offre informazioni per valutare I'impatto ambientale dell’agente chi-
mico, nel caso fosse rilasciato nell’ambiente;

13.1a sezione 13 riporta linee guida sullo smaltimento/riciclo sicuro dell’agente chi-
mico e del suo recipiente;

14.nella sezione 14 sono riportate le linee guida per la spedizione e il trasporto di
sostanze chimiche pericolose;

15.nella sezione 15 sono riportate specifiche regolamentazioni per gli agenti chimici
che non sono indicate in altre sezioni dell’SDS;

16.nella sezione 16 ¢ indicata dove é stata redatta la SDS e la sua ultima revisione.

Gestione e manipolazione delle sostanze chimiche pericolose

I'laboratori chimici contengono molte sostanze caustiche, corrosive, tossiche, infiam-
mabili e instabili. Tutti i contenitori di sostanze chimiche pericolose devono essere
etichettati in maniera chiara. Il responsabile di laboratorio ha il dovere di informare
i dipendenti della presenza di tali sostanze; inoltre, le persone che lavorano a con-
tatto con agenti chimici hanno il dovere di seguire opportune norme di sicurezza
per la tutela della propria salute, di quella dei colleghi e dell’ambiente. Le sostanze
chimiche possono essere classificate nelle seguenti categorie:

> corrosive: un reagente corrosivo ¢ una sostanza che causa una distruzione visibile o
una alterazione irreversibile dei tessuti umani al sito di contatto;

> lossiche: una sostanza si definisce tossica se causa seri effetti biologici in seguito a
inalazione, ingestione o contatto con la pelle, anche in piccole quantita. Gli effetti
tossici delle sostanze chimiche possono essere suddivisi come segue: a) irritanti; b)
mutageni; ¢) cancerogeni;

> infiammabili/combustibili: i liquidi inframmabili e combustibili possono essere suddi-
visi in base al loro punto di infiammabilita;

> esplosivi: le sostanze chimiche esplosive sono quelle reattive e instabili che subisco-
no velocemente cambiamenti chimici violenti. La decomposizione esplosiva puo
anche avvenire a temperatura e pressioni normali.

Gli agenti chimici corrosivi devono essere conservati in opportuni contenitori di pla-
stica vicino al pavimento in modo da minimizzare il pericolo di caduta. Non bisogna
conservare agenti chimici incompatibili nella stessa area. Per esempio, gli acidi orga-
nici (acetico) dovrebbero essere tenuti lontani dagli acidi ossidanti (solforico, nitrico,
perclorico). Dove e quando possibile, sarebbe meglio usare agenti non tossici.
Bisogna inoltre tener presente che I'esposizione a sostanze cancerogene o molto
tossiche puo avvenire per inalazione, per assorbimento attraverso la pelle o per in-
gestione. Le seguenti pratiche di sicurezza dovrebbero essere rispettate quando si
maneggiano sostanze tossiche:

> non bisogna mangiare, bere o fumare nei luoghi in cui gli agenti chimici tossici
sono usati o conservati;

> bisogna lavare immediatamente le mani dopo aver completato una procedura che
prevede I'impiego di una sostanza tossica e prima di abbandonare I’area di lavoro;
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> pipettare con la bocca € strettamente proibito;
> isegnali di pericolo dovrebbero essere esposti sulla porta dell’area di lavoro dove
vengono usati agenti tossici;

> devono essere indossati mascherine, camici protettivi e guanti quando si pesano
agenti chimici tossici o cancerogeni. Non ci devono essere correnti d’aria durante
questa operazione e ogni versamento di liquido o di solido deve essere velocemente
pulito;

> le superfici di lavoro dovrebbero essere coperte con materiali assorbenti da sostitu-
ire periodicamente o quando c’é un versamento;

> tutti gli esperimenti che coinvolgono polveri, vapori o aerosol di natura canceroge-
na devono essere eseguiti sotto cappe chimiche ventilate.

Tutte le sostanze tossiche, sospette cancerogene o molto tossiche dovrebbero essere
conservate in appositi contenitori con tappi a corona o in fiale alla temperatura appro-
priata e chiaramente etichettate con I'indicazione della composizione chimica, della
data di preparazione e della natura del pericolo. Le loro soluzioni o sospensioni devo-
no essere conservate in maniera sicura ed etichettate indelebilmente. Gli agenti cance-
rogeni dovrebbero essere conservati in contenitori resistenti agli shock, ai cambiamenti
di pressione e ad altre condizioni che possano causare perdita del contenuto. Questi
materiali dovrebbero essere conservati in aree designate o in opportuni “cabinet”, te-
nendo in considerazione le incompatibilita con altre sostanze. Le schede di sicurezza
a corredo di ogni sostanza chimica forniscono informazioni sulle incompatibilita fra
le classi di agenti chimici. Se ¢ necessario trasportare agenti chimici tossici in labora-
torio, il contenitore sigillato dovrebbe essere inserito in un secondo contenitore indi-
struttibile per minimizzare il rischio di rottura accidentale o di perdita.

Prima di cominciare un’attivita di laboratorio che richiede I'utilizzo di un agente
chimico cancerogeno, bisogna preparare un piano per ’eliminazione dei rifiuti con-
taminati. Gli utenti hanno il compito di isolare, impacchettare ed etichettare tutti i
solidi e liquidi che sono stati contaminati dagli agenti cancerogeni. Non ci deve esse-
re assolutamente nessuna dispersione di agenti chimici tossici negli scarichi fognari
e nell’atmosfera.

Dopo aver usato un agente cancerogeno o molto tossico, I'utente dovrebbe sempre
lavare le mani con acqua fredda e poi con acqua calda e sapone; ¢ essenziale che sia
presente un sistema efficiente per il lavaggio dell’attrezzatura di laboratorio e per
il lavaggio dei camici; la vetreria contaminata dovrebbe essere decontaminata con
agenti chimici o lavata separatamente con opportuni solventi; i banchi di laboratorio
contaminati dovrebbero essere lavati con acqua fredda, poi con acqua calda e deter-
genti.

Nei laboratori chimici di ricerca e nelle industrie chimiche si fa uso, oltre che di re-
attivi e reagenti, anche di solventi organici. Questi ultimi condividono una struttura
comune (almeno un atomo di carbonio e un atomo di idrogeno), basso peso mole-
colare, lipofilicita e volatilita ed esistono in forma liquida a temperatura ambiente.

I solventi organici possono essere classificati in tre gruppi principali: solventi ossigenati,
solventi idrocarburici e solventi alogenati. 1 membri della stessa classe, in generale, mostra-
no potere solvente e azione chimica simili. Comunque, ci possono essere importanti
variazioni negli effetti tossici all’interno dello stesso gruppo. Questi effetti pericolosi
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possono essere la conseguenza dell’inalazione dei vapori, del contatto con gli occhi o
con la pelle dei vapori o dei liquidi, o dell’ingestione.

Lesposizione prolungata ai solventi puo causare cecita, battito cardiaco irregolare,
danni al fegato, ai reni, ai polmoni e al sistema nervoso centrale. Qualora sussista la
possibilita che gli utenti possano essere esposti a solventi organici, bisogna fare in
modo da minimizzare ’esposizione. Le misure di controllo dovrebbero includere ’e-
liminazione, la sostituzione a favore di prodotti meno tossici, la ventilazione esaustiva
dell’area di lavoro, I'utilizzo di dispositivi di protezione individuale per prevenire il
contatto con la pelle e I’inalazione.

La valutazione del rischio chimico

Il Titolo IX del D.Lgs. 81/2008, come modificato dal D.Lgs. 106/2009 e dal D.Lgs.

39/2016, richiede di effettuare la valutazione del rischio chimico in ogni attivita che

comporti ’esposizione a sostanze o miscele pericolose per la salute e per la sicurezza.

La valutazione del rischio chimico ¢ un obbligo del Datore di Lavoro, il quale si avva-

le di figure come il Medico Competente e il Responsabile del Servizio di Prevenzione

e Protezione.

Secondo I’art. 223 D.Lgs. 81/2008, nella valutazione bisogna tener conto di seguenti

aspetti:

1. T'analisi del processo lavorativo e la classificazione delle mansioni;

2. T'identificazione degli agenti chimici pericolosi;

3. le proprieta pericolose degli agenti chimici identificati;

4. le informazioni sulla salute e sicurezza comunicate dal fornitore tramite la relati-
va scheda di sicurezza (SDS); oppure, in alternativa, le informazioni ricavate dalla
letteratura scientifica;

5. il livello, il tipo e la durata dell’esposizione;

6. le circostanze in cui viene svolto il lavoro in presenza degli agenti chimici perico-
losi identificati, tenuto conto della quantita degli stessi;

7. ivalori limite di esposizione professionale (TLV) o i valori limite biologici (BEI);

8. gli effetti delle misure preventive e protettive adottate o da adottare;

9. le eventuali azioni di sorveglianza sanitaria gia intraprese;

10.1a definizione del livello di rischio per ogni sostanza: superamento o meno del
livello di azione (condizione di rischio “irrilevante per la salute e basso per la
sicurezza”) secondo l'art. 224 del D.Lgs. 81/08.

Il processo di valutazione consta di due step. Bisogna innanzitutto effettuare una va-
lutazione preliminare del rischio. Questo costituisce il primo approccio a una situazione
in cui siano presenti agenti chimici pericolosi. La valutazione si basa su dati informa-
tivi (documentali e di osservazione), come le schede di sicurezza delle sostanze o del-
le miscele usate, i quantitativi, i tempi di esposizione, le caratteristiche del lavoro ecc.
In base all’esito della valutazione preliminare si puo concludere prescrivendo il man-
tenimento delle condizioni di sicurezza, in quanto I'esposizione ¢ al di sotto del livello
di azione (principio di giustificazione), oppure si deve procedere allo step successivo.
Il secondo step prevede una valutazione approfondita del rischio. In tutti quei casi in cui
la valutazione preliminare non consente di giungere a una definizione di rischio
(irrilevante per la salute e basso per la sicurezza) certa, si rende necessaria una valu-
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tazione specifica (qualitativa e quantitativa) che puo prevedere I'utilizzo di algoritmi
(indiretta) o misure ambientali (diretta).

Consideriamo innanzitutto 1’impiego di algoritmi e modelli per la valutazione del rischio
chimico. Gli algoritmi utilizzati nei modelli sono funzioni algebriche che assegnano
un valore numerico a fattori o parametri che intervengono nella valutazione del ri-
schio pesando tutti i contributi. Tutti i fattori individuati vengono elaborati tramite
le funzioni definite nei modelli e forniscono un indice numerico, valutato all’interno
di una scala, che definisce il livello di rischio presente nella situazione analizzata.
Sono utilizzabili varie tipologie di algoritmi per la valutazione del rischio chimico;
la scelta deve essere effettuata tenendo conto delle caratteristiche del metodo, delle
peculiarita della realta lavorativa da analizzare (piccola-media-grande impresa e set-
tore di appartenenza), del tipo di attivita svolta, delle caratteristiche delle sostanze
(solidi, liquidi ecc.).

L’impiego di modelli che utilizzano algoritmi capaci di giungere a un giudizio sinte-
tico sono particolarmente vantaggiosi nel caso di elevata variabilita delle mansioni
lavorative, dei tempi di esposizione e delle modalita di uso degli agenti chimici pe-
ricolosi.

Nel caso in cui I'uso di algoritmi non sia sufficiente a dimostrare il conseguimento
di un adeguato livello di prevenzione e di protezione, il datore di lavoro, periodica-
mente e ogni qualvolta siano modificate le condizioni che possono influire sull’e-
sposizione, provvede a effettuare rilievi ambientali, cioe a effettuare la misurazione
degli agenti che possano presentare un rischio per la salute, con metodiche stan-
dardizzate (un elenco meramente indicativo € riportato nell’allegato XLI del D.Lgs.
81/2008). Tra queste la pitt importante € la UNT EN 689/97, “Guida alla valutazione
dell’esposizione per inalazione a composti chimici ai fini del confronto con i valori
limite e strategie di misurazione”, dalla quale derivano i seguenti criteri analitici:

> definizione delle strategie di campionamento o di misurazione (come, dove, quan-
do, per quanto tempo eseguire le misure);

> individuazione di idonei sistemi o strumenti di captazione e rilevazione;

> metodiche analitiche o di misura rispondenti a prefissati criteri di qualita;

> uso di adeguati riferimenti (valori di riferimento, livelli d’azione, valori limite) per
la valutazione dei dati.

Secondo I'art. 224 del D.Lgs. 81/2008, se i risultati della valutazione dei rischi dimo-
strano che, in relazione al tipo e alle quantita di un agente chimico pericoloso e alla
modalita e frequenza di esposizione a tale agente presente sul luogo di lavoro, vi ¢
solo un rischio basso per la sicurezza e irrilevante per la salute dei lavoratori, e che
le misure di cui al comma 1 del suddetto articolo (Misure generali di tutela: orga-
nizzazione dei sistemi di lavorazione, fornitura di attrezzature idonee, riduzione al
minimo degli agenti chimici e del numero di lavoratori esposti, procedure di lavoro)
sono sufficienti a ridurre il rischio, non si adottano ulteriori misure di sicurezza.

In caso contrario ¢ necessario applicare le disposizioni degli articoli 225, 226, 229,
230 del D.Lgs. 81/2008:

> Art. 225. Misure specifiche di protezione e di prevenzione;
> Art. 226. Disposizioni in caso di incidenti o di emergenze;
> Art. 229. Sorveglianza sanitaria;

> Art. 230. Cartelle sanitarie e di rischio.







Professioni & Concorsi

La collana é rivolta ai candidati a concorsi pubblici ed esami di
abilitazione professionale e fornisce volumi specifici per prepararsi
alle prove d'esame

Il volume € indirizzato ai candidati che intendono sostenere I'Esame di Stato per 'abilitazione alla
professione di Chimico (Sezione A e Sezione B) e, in questa terza edizione, raccoglie piv di 180 elaborati
che simulano lo svolgimento delle prove scritte d'esame, e novita della presente edizione ['ultima parte
del testo contenente 53 esercizi svolti che simulano la prova pratica.

Le tracce, selezionate fra quelle realmente assegnate negli ultimi anni presso i principali atenei italiani, sono
suddivise in sei Parti e gli esercizi svolti per la prova pratica invece contenuti nell'ultima settima Parte.

La prima parte “Regolamentazione professionale” riporta tracce che hanno come argomento gli
sbocchi occupazionali, I'accreditamento dei laboratori, la gestione e lo smaltimento dei rifiuti chimici.
Le successive tre parti riguardano le conoscenze teoriche acquisite nel corso degli studi: chimica generale,
chimica organica, I'analisi chimica (con riferimento ai metodi spettroscopici e cromatografici).

Nella quinta parte “Chimica industriale” sono raccolte tracce su argomenti qualila catalisi, processi

e prodotti dellindustria chimica, le fonti di energia e il loro impatto ambientale, gli impianti e i reattori
chimici, soffermandosi in particolare sulle proprieta delle sostanze tensioattive e sull'utilizzo del
petrolio e dei polimeri a livello industriale.

La sesta parte “Chimica farmaceutica” si occupa della progettazione e dello sviluppo dei farmaci e
dell'applicazione di biotecnologie e nanotecnologie alla chimica farmaceutica.

La settima e ultima parte infine “ldentificazione spettroscopica di composti organici” contiene
esercizi svolti per la prova pratica sull'identificazione della struttura di sostanze organiche incognite
mediante l'interpretazione di dati spettroscopici.

Indice
1. Regolamentazione professionale - 2. Chimica generale - 3. Chimica organica - 4. Analisi chimica -
5. Chimica industriale - 8. Chimica farmaceutica - 7. Identificazione spettroscopica di compaosti organici

L]

ESTENSIONI ONLINE
APPENDICE NORMATIVA
TRACCE UFFICIALI

Grazie a materiali e contenuti online accessibili gratuitamente
nell'area riservata, previa registrazione, sara possibile consultare
una specifica appendice normativa aggiornata, le kracce ufficiali
assegnate negli anni precedenti ed eventuali aggiornamenti.

E#&E ISBN 978-88-
q [ blog.edises.it
Egilz?ﬁ? o facebook.com/infoConcorsi
"—!“ infoconcorsi.edises.it 1 m """ 220




