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Incineracion

La incineracién es uno de los métodos mas usados para pequefias cantidades de
aguas residuales con altas concentraciones de contaminante, dificiimente
recuperable. Presenta la desventaja de los elevados costes de la instalacion y el
elevado coste de consumo de energia del proceso. Ademdas se prevén
restricciones de este método porque se contribuye al aumento de la
concentracion de CO, en la atmosfera.

Adsorcion

La adsorcidn mediante carbdn activo es un método avanzado de tratamiento de
aguas residuales que se utiliza para extraer compuestos organicos refractarios a
otros tratamientos, para extraer compuestos inorganicos y para eliminar cloro,
malos sabores y olores. Es un método de separacion que transfiere el
contaminante desde la fase acuosa en la cual estd disuelto a la superficie del
carbdn activo, donde queda retenido y se acumula. Las desventajas son que el
carbén activado es caro y que los contaminantes quedan retenidos en su
superficie por lo que se debe realizar una posterior desadsorcién del
contaminante para su recuperacion o bien se debe desechar el carbén como
residuo solido. Este residuo sélido debe tratarse de forma especial si el
contaminante absorbido es toéxico.

Oxidacion himeda con aire (WAO)

La oxidacion humeda mediante aire (Wet Air Oxidation) consiste en transferir los
compuestos organicos volatiles desde la fase liquida al aire, mediante aireacion
con torres, difusores o mediante borboteo de aire comprimido. En el borboteo se
puede emplear oxigeno en vez de aire comprimido y en ambos casos el oxigeno
oxida a la materia organica. Estos métodos estdan mas extendidos que la
oxidacion quimica porque las emisiones a la atmosfera no son todavia muy
restrictivas.

Son los métodos mas simples y econdmicos para eliminar los compuestos
organicos volatiles presentes en aguas residuales, pero al igual que en el caso de
la incineracion cada vez mas se estan limitando las emisiones VOC's a la
atmoésfera lo que implicard un retroceso de estos métodos.

Oxidacion humeda supercritica

En el proceso de oxidacion humeda supercritica se oxidan los compuestos
organicos e inorganicos a altas presiones y temperaturas.

La temperatura a aplicar depende del contaminante a degradar. Suele oscilar
entre los 150 °C y los 350 °C.

El mecanismo de la oxidacién humeda supercritica ha sido profundamente
estudiado y se considera que tiene lugar mediante radicales libres.
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Oxidacion electroquimica

El uso de la oxidacidon electroquimica para la destruccion de los compuestos
organicos en soluciones acuosas se ha estudiado en el laboratorio y a escala
piloto, pero su uso a nivel industrial implica un coste operativo muy elevado.

Una de las ventajas del proceso electroquimico es que los electrones que se
ceden y los que se roban para reducir y oxidar especies quimicas tiene lugar en
los respectivos electrodos, sustituyendo a reactivos oxidantes. Es como si se
tratase de reactivos limpios.

Como contrapartida el proceso es muy caro y ademas los contaminantes a ser
tratados deben ser conductores.

Oxidacion fotoquimica

Se han llevado a cabo investigaciones de la oxidacion fotoquimica empleando luz
ultravioleta, pero hay una serie de limitaciones. El fundamento del proceso es
simplemente que al irradiar con luz el contaminante, éste absorbe energia
pasando a un estado excitado en el que es capaz de reaccionar quimicamente
con otras especies.

La primera limitacién es que el contaminante debe absorber la luz con la que es
irradiado, compitiendo con otros compuestos e incluso con el propio efluente
acuoso a depurar. La segunda limitacidn es que se pueden generar subproductos
mas complejos que el contaminante inicial.

Oxidacion quimica

Dentro de la oxidacion quimica se engloba a todos los tratamientos de oxidacién
convencionales (reacciones Redox de transferencia de electrones), empleando los
reactivos quimicos oxidantes: cloro, didxido de cloro, lejia, permanganato de
potasio, oxigeno, perdoxido de hidrégeno y ozono.

Oxidacion bioldgica

Los tratamientos biolégicos para la destruccion de compuestos organicos
presentan incuestionables ventajas respecto a los anteriores procesos por su
bajo coste econémico. Sin embargo muchos compuestos organicos no pueden
ser eliminados con estos tratamientos.

Hay dos tipos de tratamientos bioldgicos: el aerdbico y el anaerdbico. El mas
utilizado es el aerdbico por eficiencia y simplicidad.
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Ficha de seguridad del Perdxido de Hidrégeno 30 % (p/v)
Panreac

CODIGO PRODUCTO: 131077

Hidrogeno Peréxido 33% p/v (110 vol.) PA-ACS-ISO

H202

M.= 34,01 CAS [7722-84-1] EINECS 231-765-0
NC 2847 00 00

SINONIMOS: Hidrégeno Dioxido « Hidroperoxido ¢

DATOS FISICOS: Liquido transparente e incoloro ¢ Miscible con agua « D a 20/4: 1,12« P. F.: -26 °C+ P. E.: 107 ° C « Pres.
Vap.a20°C 18 hPa-

APLICACIONES: Reactivo en andlisis: USP 29 « Ph. Eur. 5.0

BIBLIOGRAFIA: Merck Index 12, 4839 13, 4819 « Sax HIB 000 *€Safety 2 , 2546 B «€Kiihn-Birett W 2 «€Ulimann (5.) 13,
443 «€Fieser 1,457 2,216 3,1544,2535,3376,2867,1748,2479,241 10,201 12,242 13,14514,176 15, 166 €
ACS IX, 340 X, 360 « ISO 6353/2-1983R - 14 , 19 «€ USP 28, 972 2, 3493 29 , 1225 «€ BP 2007 « Ph. Eur. IV, 1340 (2002)
5.0, 1763 (2005) « F.C.C. IV, 197 »

PELIGROSIDAD: C.E.: 008-003-00-9 « RTECS: MX 0899000 * DL L, oral hmn 1429 mg/Kg « VLA-ED: 1,4 mg/m®«

¥n

R: 22-41
x S: 17-26-28a-36/37/39-45

NORMAS DE TRANSPORTE: UN: 2014 * ADR: 5.1/Il « IMDG: 5.1/1l « IATA: 5.1/l + PAX: 501 « CAO: 506+
INFORMACION PESO/VOLUMEN: 1IX1,11kg  1kgX0,90I

ESPECIFICACIONES:

Riqueza (Perm.) p/p 30,0-32,0 %

Riqueza (en vol. Oy)(Perm.) 110 vol.
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Panreac

CODIGO PRODUCTO: 121076

Hidrogeno Peroxido 30% p/v - (100 vol.) PA

H202

M.= 34,01 CAS [7722-84-1] EINECS 231-765-0

NC 2847 00 00

SINONIMOS: Hidrogeno Dioxido «Hidroperdxido » Agua Oxigenada ¢

DATOS FISICOS: Liquido transparente e incoloro *Miscible con agua *D a 20/4: 1,10 «P. F.: -26 °C *P. E.: 107 °C *Pres. Vap.
a20°C18hPa-

APLICACIONES: Reactivo en andlisis: RFE « USP 26 « BP « Ph. Eur. IV « Reactivo utilizado para la descomposicion de
muestras organicas e inorganicas ; R. Bock , "Aufschlussmethoden der Anorg. & Org. Chemie", Verlag Chemie , Weinheim
(1972) « Para la determinacion del contenido de nitrégeno en leche segin ISO 8968-3:2004 «

Reactivo en sintesis: Preparacion de alquenos a partir de alquilfenil-seleniuros y alquilfenil-teluluros secundarios ; S. Uemura ,
J. Chem. Soc. Chem. Comm. , 1037 (1985) ¢

BIBLIOGRAFIA: Merck Index 12 , 4839 13, 4819 « Sax HIB 000 « Safety 2 , 2546 B « Kihn-Birett W 2 « Fieser 1, 457 2, 216
3,1544,2535,3376,2867,1748,2479, 24110, 201 12,242 13,145 14,176 15, 166 17, 145« Ullmann (5.) 13,
443 « ACS VIII, 376 1X, 340 « ISO 6353/2-1983R - 14,19« USP 24,836 25, 865 26, 927 1, 2969 « Ph. Eur. lll , 991 (1997)
IV, 1340 (2002) » F.C.C. IV, 197V , 222«

PELIGROSIDAD: C.E.: 008-003-00-9 « RTECS: MX 0899000 * DL L, oral hmn 1429 mg/Kg « VLA-ED: 1,4 mg/m®«

¥

R: 22-41
x S: 17-26-28a-36/37/39-45

NORMAS DE TRANSPORTE: UN: 2014 « ADR: 5.1/Il « IMDG: 5.1/1l « IATA: 5.1/1l « PAX: 501 « CAO: 506
INFORMACION PESO/VOLUMEN: 1IX1,10kg  1kgX0,91l
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Ficha de Datos de Seguridad Segun Directiva 2001/5 8/CE

211077 Hidrégeno Peroxido 33% p/v (110 vol.) estab ilizado QP

1. Identificacion de la sustancia/preparado y de la sociedad o empresa

11

1.2

13

Identificacion de la sustancia o del preparado

Denominacion:
Hidrégeno Peréxido 33% p/v (110 vol.)

Uso de la sustancia o preparado:
Para usos de laboratorio, analisis, investigacion y quimica fina.

Identificacién de la sociedad o empresa:

PANREAC QUIMICA, S.A.U.

C/Garraf, 2

Poligono Pla de la Bruguera

E-08211 Castellar del Valles

(Barcelona) Espaina

Tel. (+34) 937 489 400

Urgencias:

Numero unico de teléfono para llamadas de urgencia: 112 (UE)
Tel.:(+34) 937 489 499

2. Composicion/informacién de los componentes

Solucién acuosa

Hidrégeno Peréxido 33% p/v (110 vol.)

CAS [7722-84-1] Formula: H,O, M.=34,01
Numero CE (EINECS): 231-765-0

Numero de indice CE: 008-003-00-9

R: 22-41

3. Identificacion de los peligros

Nocivo por ingestidn. Riesgo de lesiones oculares graves.

-10 -
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4. Primeros auxilios

4.1 Indicaciones generales:

En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar el
vomito.

4.2 Inhalacion:

Trasladar a la persona al aire libre. En caso de que persista el
malestar, pedir atencion médica.

4.3 Contacto con la piel:

Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas.
En caso de irritacién, pedir atencion médica.

4.4 Ojos:

Lavar con agua abundante (minimo durante 15 minutos),
manteniendo los parpados abiertos. Pedir atencion médica.

4.5 Ingestion:

Beber agua abundante. Evitar el vomito (existe riesgo de perforacion).
Pedir inmediatamente atencién médica. No neutralizar.

5. Medidas de lucha contra incendio

51 Medios de extincion adecuados:
Agua.
5.2 Medios de extincion que NO deben utilizarse:

Dioxido de carbono (CO,). Polvo seco. Espuma.

5.3 Riesgos especiales:

Incombustible. Favorece la formacion de incendios. Mantener alejado
de sustancias combustibles.

5.4 Equipos de proteccion:

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones individuales:
No inhalar los vapores.

6.2 Precauciones para la proteccion del medio ambiente:

-11 -
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6.3

No permitir el paso al sistema de desagles. Evitar la contaminacion
del suelo, aguas y desagues.

Métodos de recogida/limpieza:

Recoger con materiales absorbentes (Absorbente General Panreac,
Kieselguhr, etc.) o en su defecto arena o tierra secas y depositar en
contenedores para residuos para su posterior eliminacién de acuerdo
con las normativas vigentes. Limpiar los restos con agua abundante.

7.1

7.2

7. Manipulacién y almacenamiento

Manipulacion:
Sin indicaciones particulares.

Almacenamiento:

Recipientes bien cerrados. Mantener alejado de sustancias
inflamables, fuentes de ignicidn y calor. Protegido de la luz.
Temperatura ambiente. Almacenar en recipientes cuyo cierre permita
el escape de la presion interna (p.e. provistos de véalvula de
seguridad).

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8. Controles de exposicion/proteccion personal

Medidas técnicas de proteccion:

Asegurar una buena ventilacion y renovacion de aire del local.
Control limite de exposicion:

VLA-ED: 1 ppm 6 1,4 mg/m3

Proteccion respiratoria:

En caso de formarse vapores/aerosoles, usar equipo respiratorio
adecuado. Filtro NOX. Filtro Ps.

Proteccion de las manos:
Usar guantes apropiados
Proteccién de los ojos:
Usar gafas apropiadas.

Medidas de higiene particulares:

Quitarse las ropas contaminadas. Usar ropa de trabajo adecuada.
Lavarse manos y cara antes de las pausas y al finalizar el trabajo.

Controles de la exposicion del medio ambiente:

-12 -
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Cumplir con la legislacién local vigente sobre proteccion del medio
ambiente.

El proveedor de los medios de proteccion debe especificar el tipo de
proteccion que debe usarse para la manipulacion del producto,
indicando el tipo de material y, cuando proceda, el tiempo de
penetracion de dicho material, en relacion con la cantidad y la
duracion de la exposicion.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto:
Liquido transparente e incoloro.
Olor:

Caracteristico.

pH <~2-4

Punto de ebullicion :107C
Punto de fusion : -26C

Presion de vapor: 18 hPa (20C)
Densidad (20/4): 1,12
Solubilidad: Miscible con agua

10. Estabilidad y reactividad

10.1  Condiciones que deben evitarse:
Temperaturas elevadas.

10.2  Materias que deben evitarse:

Alcoholes. Aldehidos. Eteres. Acidos. Anhidridos. Aminas. Amoniaco.
Hidracina y derivados. Metales alcalinotérreos. Metales alcalinos.
Sales alcalinas. Hidroxidos alcalinos. Metales y sus aleaciones.
Metales en polvo. Oxidos metélicos. Sales metalicas. No metales.
Oxidos no metalicos. Hidruros. Sustancias inflamables. Agentes
oxidantes. Compuestos organicos. Peroxidos. Impurezas/polvo.
KMnQy,. Disolventes organicos. Compuestos organicos de nitrégeno.

10.3  Productos de descomposicion peligrosos:

10.4  Informacién complementaria:

Sensible a la luz.

- 13 -
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11. Informacion toxicoldgica

111

11.2

Toxicidad aguda:

DLsq oral rata: 2000 mg/kg (sol. 90%)
DLso dermal rata: 4060 mg/kg (sol. 90%)
CLsp inh rata: 2000 mg/m3/4h (sol. 90%)

Efectos peligrosos para la salud:

Por inhalacion de vapores: Irritaciones en vias respiratorias.

En contacto con la piel: Quemaduras en mucosas, piel y 0jos

Por contacto ocular: quemaduras.

Por ingestion: Quemaduras en el aparato digestivo. Puede provocar
nauseas, vomitos.

Por absorcion de grandes cantidades: Puede provocar perforacion
intestinal y de eséfago.

No hay conclusiones objetivas definitivas sobre el efecto cancerigeno
de esta sustancia.

12. Informacion Ecologica

12.1

12.2

12.3

12.4

Movilidad :

Ecotoxicidad :

12.2.1 - Test ECsq (Mmg/l) :

Peces (Leuciscus Idus) = 35 mg/l ; Clasificacion : Extremadamente
toxico.

12.2.2 - Medio receptor :

Riesgo para el medio acuatico = Medio

Riesgo para el medio terrestre = Medio

12.2.3 - Observaciones :

Ecotoxicidad aguda en la zona de vertido.

Degradabilidad :

12.3.1 - Test :-------

12.3.2 - Clasificacion sobre degradacion biotica :
DBOs/DQO Biodegradabilidad = -----

12.3.3 - Degradacion abiotica segun pH : -------
12.3.4 - Observaciones :

Acumulacion :

12.4.1 - Test :
12.4.2 - Bioacumulacién :
Riesgo = -----
12.4.3 - Observaciones :

-14 -
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12.5 Otros posibles efectos sobre el medio natural :

No deben esperarse interferencias en depuradoras si se usa
adecuadamente.

13. Consideraciones sobre la eliminacion

13.1  Sustancia o preparado:

En la Unién Europea no estén establecidas pautas homogéneas para
la eliminacion de residuos quimicos, los cuales tienen caracter de
residuos especiales, quedando sujetos su tratamiento y eliminacién a
los reglamentos internos de cada pais. Por tanto, en cada caso,
procede contactar con la autoridad competente, o bien con los
gestores legalmente autorizados para la eliminacion de residuos.
2001/573/CE: Decisiéon del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la que
se modifica la Decisién 2000/532/CE de la Comision en lo relativo a la
lista de residuos.

Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de marzo de 1991 por la que
se maodifica la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

En Espaiia: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Publicada en
BOE 22/04/98.

ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista
europea de residuos. Publicada en BOE 19/02/02.

13.2 Envases contaminados:

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados
peligrosos, tendran el mismo tratamiento que los propios productos
contenidos.

Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de
diciembre de 1994, relativa a los envases y residuos de envases.
En Espafa: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de
Envases. Publicada en BOE 25/04/97.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24
de abril, de Envases y Residuos de Envases. Publicado en BOE
01/05/98.

14. Informacion relativa al transporte

Terrestre (ADR):

Denominacion técnica: PEROXIDO DE HIDROGENO EN SOLUCION
ACUOSA con un minimo del 20% y un maximo del 60%, de H,O,
(estabilizado)

ONU 2014 Clase: 5.1 Grupo de embalaje: Il

Maritimo (IMDG):

Denominacion técnica; PEROXIDO DE HIDROGENO EN SOLUCION
ACUOSA con un minimo del 20% y un maximo del 60%, de H,O,
(estabilizado)

ONU 2014 Clase: 5.1 Grupo de embalaje: I

- 15 -
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Aéreo (ICAO-IATA):

Denominacion técnica: Perdxido de hidrégeno en solucion acuosa
ONU 2014 Clase: 5.1 Grupo de embalaje: Il

Instrucciones de embalaje: CAO 506  PAX 501

15. Informacién reglamentaria

15.1  Etiquetado segun Directiva de la CE

¥n

Simbolos: x

Indicaciones de peligro: Nocivo

Frases R: 22-41 Nocivo por ingestion. Riesgo de lesiones oculares
graves.

Frases S: 17-26-28a-36/37/39-45 Manténgase lejos de materias
combustibles. En caso de contacto con los 0jos, lavense inmediata y
abundantemente con agua y acudase a un médico. En caso de
contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con agua.
Usense indumentaria y guantes adecuados y proteccion para los ojos-
la cara. En caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente al
meédico (si es posible, muéstrele la etiqueta).

Numero de indice CE: 008-003-00-9

15.2  Disposiciones particulares en el ambito comunitario

16. Otras informaciones

Respecto a la revision anterior, se han producido cambios en los apartados:
15.
Informacion de los componentes:

Hidrégeno Peréxido 33% p/v (110 vol.)
CAS [7722-84-1] H,0, M.=34,01
23&-765-0 008-003-00-9

x R: 22-41

Nocivo por ingestion. Riesgo de lesiones oculares graves.

Numero y fecha de la revision:2 29.06.06

Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad, estan
basados en nuestros conocimientos actuales, teniendo como Unico objeto
informar sobre aspectos de seguridad y no garantizandose las propiedades y
caracteristicas en ella indicadas.

Ficha de seguridad del Acido Sulfiirico 96 % (p/p)

Panreac

CODIGO PRODUCTO: 211058

Acido Sulfarico 96% QP

-16 -
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H204S

H2SO4

M.= 98,08 CAS [7664-93-9] EINECS 231-639-5

NC 2807 00 10 E -513

DATOS FISICOS: Liquido transparente e incoloro ¢ Miscible con agua * D a 20/4: 1,84« P. F.:-15°C+ P. E.: 330°C «
APLICACIONES: Reactivo en analisis : USP 29 « BP 2007 « Ph. Eur. 5.0 « F.C.C. V « Componente en las soluciones de DQO
(demanda quimica de oxigeno). UNE 77-004-89 (1989).1SO 6060-1986. Norme Francaise NFT 90-101 (1988) ¢
BIBLIOGRAFIA: Merck Index 12, 9147 13, 9064 « Sax SOI 500 « Rompp 8, 3760 * Safety 2, 2178 D » Kuhn-Birett S 12

* Fieser1,4705,6336,558 7,347 9,441+« ACS IX, 643,647 X, 670-674 « ISO 6353-2/1983 R - 37 , 52 « USP- NF 28,
3096 29, 3757 « BP 2007 «€Ph. Eur. IV, 1989 (2002) 5.0, 2520 (2005) « F.C.C. IV, 402 V , 461 « Directiva 2000/63/CE , 22 «

PELIGROSIDAD: C.E.: 016-020-00-8 « RTECS: WS 5600000 * DLs, oral rat 2150 mg/Kg * CLs ihl rat 510 mg/m*/2h « VLA-ED
(H204 S): 1 mg/m®« VLA-EC: 3 mg/m?® »

G
- R: 35

[ ==
e & S: 26-30-45

NORMAS DE TRANSPORTE: UN: 1830 ¢« ADR: 8/ll « IMDG: 8/11 « IATA: 8/Il « PAX: 809 « CAO: 813¢
INFORMACION PESO/VOLUMEN: 11X1,84kg  1kgX0,54l
OBSERVACIONES: Producto regulado como precursor de drogas ©

ESPECIFICACIONES:

Riqueza (Acidim.) 96 %
Fe 0,01 %
Pb 0,01 %

Ficha de Datos de Seguridad Segun Directiva 2001/58 /CE
211058 Acido Sulfarico 96% QP

1. Identificacidén de la sustancia/preparado y de la sociedad o empresa

1.1 Identificacion de la sustancia o del preparado

-17 -
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1.2

1.3

Denominacion:
Acido Sulfurico 93-98%

Uso de la sustancia o preparado:
Para usos de laboratorio, andlisis, investigacion y quimica fina.

Identificacion de la sociedad o empresa:

PANREAC QUIMICA, S.A.U. C/Garraf, 2 E-08211 Castellar del
Vallés

(Barcelona) Espafia Tel.:(+34) 937 489 400

Urgencias:

Numero unico de teléfono para llamadas de urgencia: 112 (UE)
Tel.:(+34) 937 489 499

2. Composicion/Informacién de los componentes

Denominacion: Acido Sulfurico 93-98%

Formula: H,SO, M.=98,08 CAS [7664-93-9]
Numero CE (EINECS): 231-639-5

Numero de indice CE: 016-020-00-8

3. Identificacion de los peligros

Provoca quemaduras graves.

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4. Primeros auxilios

Indicaciones generales:

En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar
el vomito.

Inhalacion:

Trasladar a la persona al aire libre. En caso de que persista el
malestar, pedir atencion médica.

Contacto con la piel:

Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas.
En caso de irritacion, pedir atencion médica.

Ojos:

Lavar con agua abundante (minimo durante 15 minutos),
manteniendo los parpados abiertos. Pedir atencion médica.

Ingestion:
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Caracterizacion de la degradacién de Sulfametaziediante Foto-Fenton (POA's)

Beber agua abundante. Evitar el vomito (existe riesgo de
perforacion). Pedir inmediatamente atencion médica. No neutralizar.

5. Medidas de lucha contra incendio

5.1 Medios de extincion adecuados:
Los apropiados al entorno.

5.2 Medios de extincion que NO deben utilizarse:

5.3 Riesgos especiales:

Incombustible. En caso de incendio pueden formarse vapores
téxicos de SOx. En contacto con metales puede formarse hidrégeno
gaseoso (existe riesgo de explosion).

54 Equipos de proteccién:

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones individuales:
No inhalar los vapores.

6.2 Precauciones para la proteccion del medio ambiente:

No permitir el paso al sistema de desagues. Evitar la contaminacion
del suelo, aguas y desagues.

6.3 Métodos de recogida/limpieza:

Recoger con materiales absorbentes (Absorbente General Panreac,
Kieselguhr, etc.) o en su defecto arena o tierra secas y depositar en
contenedores para residuos para su posterior eliminacion de
acuerdo con las normativas vigentes. Limpiar los restos con agua
abundante. Neutralizar con sodio hidroxido diluido.

7. Manipulacién y almacenamiento

7.1 Manipulacion:

Sin indicaciones particulares.

7.2 Almacenamiento:
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Recipientes bien cerrados. En local bien ventilado. Temperatura
ambiente. No almacenar en recipientes metalicos.

8. Controles de exposicion/proteccion personal

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

Medidas técnicas de proteccion:
Asegurar una buena ventilacion y renovacion de aire del local.

Control limite de exposicion:

VLA-ED: 1 mg/m3
VLA-EC: 3 mg/m3

Proteccion respiratoria:

En caso de formarse vapores/aerosoles, usar equipo respiratorio
adecuado. Filtro P.

Proteccion de las manos:

Usar guantes apropiados( neopreno, PVC).
Proteccion de los ojos:

Usar gafas apropiadas.

Medidas de higiene particulares:

Quitarse las ropas contaminadas. Usar ropa de trabajo adecuada.
Lavarse manos y cara antes de las pausas y al finalizar el trabajo.

Controles de la exposicién del medio ambiente:

Cumplir con la legislacion local vigente sobre proteccion del medio
ambiente.

El proveedor de los medios de proteccidén debe especificar el tipo de
proteccion que debe usarse para la manipulacién del producto,
indicando el tipo de material y, cuando proceda, el tiempo de
penetracion de dicho material, en relacién con la cantidad y la
duracién de la exposicion.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto:
Liquido transparente e incoloro.
Olor:

Caracteristico.
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Caracterizacion de la degradacién de Sulfametaziediante Foto-Fenton (POA's)

Punto de ebullicion :330 C

Punto de fusion : -15C

Presion de vapor: (20C) 10,0001
Densidad (20/4): 1,84
Solubilidad: Miscible con agua

10. Estabilidad y reactividad

10.1

10.2

10.3

10.4

Condiciones que deben evitarse:
Temperaturas elevadas.

Materias que deben evitarse:

Agua. (ATENCION: Se genera calor). Compuestos alcalinos.
Metales alcalinos. Amoniaco. Compuestos alcalinotérreos.
Soluciones alcalinas. Acidos. Metales y sus aleaciones. Fésforo.
Oxidos de fésforo. Hidruros. Halogenuros de haldégeno. Halogenatos.
MnQ,. Nitratos. Carburos. Disolventes organicos. Sustancias
inflamables. Acetiluros. Nitrilos. Compuestos organicos de nitrégeno.
Anilinas. Peroxidos. Picratos. Nitruros. Litio siliciuro.

Productos de descomposicién peligrosos:
Gases toxicos.
Informacion complementaria:

Higroscoépico. Corrosivo.

11. Informacion toxicoldgica

111

11.2

Toxicidad aguda:
DLs, oral rata: 2140 mg/kg (sol. 25%)

Efectos peligrosos para la salud:

Por inhalacion de vapores: Irritaciones en vias respiratorias.
Sustancia muy corrosiva.

En contacto con la piel: Provoca quemaduras.

Por contacto ocular: quemaduras, ceguera (lesion irreversible del
nervio optico).

Por ingestion: Quemaduras en el aparato digestivo. Fuertes dolores,
con riesgo de perforacion. Puede provocar nauseas, vomitos,
diarreas. Después de un periodo de latencia: estenosis del piloro.

12. Informacion Ecologica

12.1

Movilidad :
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12.2

12.3

12.4

12.5

Ecotoxicidad :

12.2.1 - Test ECsq (Mmg/l) :

Organismos acuéticos = 10 mg/l (96h) ; Clasificacion :
Extremadamente toxico.

Peces (Para Ac. Sulfurico) = 1,2 mg/l ; Clasificacion :
Extremadamente toxico.

Peces (Para Sulfato sodico) = 7000 mg/l ; Clasificacion : TOx.
Bacterias (Para Sulfato sodico) = >2500 mg/l ; Clasificacion : Muy
toxico.

12.2.2 - Medio receptor :

Riesgo para el medio acuatico = Alto

Riesgo para el medio terrestre = Medio

12.2.3 - Observaciones :

Extremadamente toxico para peces. La ecotoxicidad se debe a la
desviacion del pH y a la formacién de sulfato sédico.

Degradabilidad :

12.3.1 - Test :-------

12.3.2 - Clasificacion sobre degradacion bidtica :
DBOs/DQO Biodegradabilidad = -----

12.3.3 - Degradacion abiotica segun pH : -------
12.3.4 - Observaciones :

Acumulacion :

12.4.1 - Test :
12.4.2 - Bioacumulacion :
Riesgo = -----
12.4.3 - Observaciones :

Otros posibles efectos sobre el medio natural :

Neutralizar con NaOH a pH 7. Producto altamente corrosivo. Existe
peligro en caso de vertido incontrolado (tanto en rios como en
acuiferos).

13. Consideraciones sobre la eliminacion

13.1

Sustancia o preparado:

En la Unién Europea no estan establecidas pautas homogéneas
para la eliminacion de residuos quimicos, los cuales tienen caracter
de residuos especiales, quedando sujetos su tratamiento y
eliminacion a los reglamentos internos de cada pais. Por tanto, en
cada caso, procede contactar con la autoridad competente, o bien
con los gestores legalmente autorizados para la eliminacion de
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residuos.

2001/573/CE: Decisiéon del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la
gue se modifica la Decision 2000/532/CE de la Comision en lo
relativo a la lista de residuos.

Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de marzo de 1991 por la
gue se modifica la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

En Espaia: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Publicada en
BOE 22/04/98.

ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista
europea de residuos. Publicada en BOE 19/02/02.

13.2 Envases contaminados:

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados
peligrosos, tendran el mismo tratamiento que los propios productos
contenidos.

Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de
diciembre de 1994, relativa a los envases y residuos de envases.
En Espafia: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de
Envases. Publicada en BOE 25/04/97.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24
de abril, de Envases y Residuos de Envases. Publicado en BOE
01/05/98.

14. Informacion relativa al transporte

Terrestre (ADR):

Denominacion técnica: ACIDO SULFURICO con mas del 51% de &4cido
ONU 1830 Clase: 8 Grupo de embalaje: Il

Maritimo (IMDG):

Denominacion técnica: ACIDO SULFURICO con mas del 51% de &4cido
ONU 1830 Clase: 8 Grupo de embalaje: Il

Aéreo (ICAO-IATA):

Denominacion técnica: Acido Sulflrico con mas del 51% de acido

ONU 1830 Clase: 8 Grupo de embalaje: Il

Instrucciones de embalaje: CAO 813  PAX 809

15. Informacién reglamentaria

15.1 Etiquetado segun Directiva de la CE

c
]
==
Simbolos: |ﬁ‘

Indicaciones de peligro: Corrosivo

Frases R: 35 Provoca quemaduras graves.

Frases S: 26-30-45 En caso de contacto con los ojos, lavense
inmediata y abundantemente con agua y acudase a un médico. No
echar jamds agua a este producto. En caso de accidente o malestar,
acuda inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la
etiqueta).

Numero de indice CE: 016-020-00-8
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15.2  Disposiciones particulares en el ambito comunitario

Reglamento (CE) n°1251/2001 de la Comisién, de 26 de junio de
2001, que modifica el Reglamento (CEE) n°3769/92 p or el que se
aplica y modifica el Reglamento (CEE) n°3677/90 de | Consejo
relativo a las medidas que deben adoptarse para impedir el desvio
de determinadas sustancias para la fabricacion ilicita de
estupefacientes y sustancias psicotropicas.

Reglamento (CE) n°1116/2001 del Consejo, de 5 de junio de 2001,
por el que se modifica el Reglamento (CEE) n°3677/ 90 relativo a las
medidas que deben adoptarse para impedir el desvio de
determinadas sustancias para la fabricacion ilicita de
estupefacientes y de sustancias psicotropicas.

Directiva 2001/8/CE de la Comision, de 8 de febrero de 2001, por la
gue se sustituye el anexo | de la Directiva 92/109/CEE del Consejo
relativa a la fabricacion y puesta en el mercado de determinadas
sustancias utilizadas para la fabricacion ilicita de estupefacientes y
sustancias psicotrépicas.

Reglamento (CE) n°260/2001 de la Comisién, de 8 de febrero de
2001, por el gue se sustituye el anexo del Reglamento (CEE) n°
3677/90 del Consejo relativo a las medidas que deben adoptarse
para impedir el desvio de determinadas sustancias para la
fabricacion ilicita de estupefacientes y de sustancias psicotropicas.

16. Otras informaciones

Numero y fecha de la revision:2 18.12.02

Respecto a la revision anterior, se han producido cambios en los apartados:
15.

Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad, estan
basados en nuestros actuales conocimientos, teniendo como Unico objeto
informar sobre aspectos de seguridad y no garantizandose las propiedades
y caracteristicas en ella indicadas.

Ficha de seqguridad del Hidréxido de Sodio (lentejas)
Panreac

CODIGO PRODUCTO: 211687

Sodio Hidréxido lentejas QP

HNaO

NaOH

M.= 40,00 CAS [1310-73-2] EINECS 215-185-5
NC 2815 11 00 E -524

SINONIMOS: Sosa Caustica *

DATOS FISICOS: Sélido blanco en forma de lentejas o escamas , translicido , caustico, delicuescente , absorbe CO; del aire
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* Solubilidad en agua a 20 °C 1090 g/l « D: 2,13+ P. F.: 318 °C » P. E.: 1390 °C »

APLICACIONES: Reactivo en analisis: USP 29 «€BP 2007 « Ph. Eur. 5.0 «€Desecante *€Reactivo en andlisis para fusiones
alcalinas * Preparacion de sales de sodio ¢

BIBLIOGRAFIA: Merck Index 13, 8701 *€Sax SHS 000 «€Safety 2, 3144 A «€Kihn-Birett N 12 «€R6mpp 8, 2738 « Fieser 5,
6157 ,336 8, 460 <€ ACS IX, 592 4 (30-10-2003) X , 617 «€ISO 6353/2-1983 R - 34, 48 « USP-NF 28 , 3078 29, 3745 «€ BP
2007 « Ph. Eur. IV, 1917 (2002) 5.0, 2437 (2005) » JP XIll , 908 « F.C.C. IV, 364 V, 416 « Directiva 2000/63/CE , 29 «

PELIGROSIDAD: C.E.: 011-002-00-6 « RTECS: WB 4900000 « DL L, oral rbt 500 mg/Kg *€VLA-EC: 2 mg/m®

G
- R: 35

[ ==
e & S: 26-37/39-45

NORMAS DE TRANSPORTE: UN: 1823 « ADR: 8/l « IMDG: 8/11 « IATA: 8/Il « PAX: 814 « CAO: 816

ESPECIFICACIONES:

Riqueza (Acidim.) 98 %
Insoluble en H,O 0,05 %
Cloruro (CI) 0,01 %
Sulfato (SO,) 0,01 %
Metales pesados (en Pb) 0,005 %
As 0,0003 %
Fe 0,005 %
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Ficha de Datos de Seguridad Segun Directiva 2001/58 /CE
211687 Sodio Hidroxido lentejas QP

1. Identificacion de la sustancia/preparado y de la sociedad o empresa

1.1 Identificacién de la sustancia o del preparado

Denominacion:
Sodio Hidréxido lentejas

1.2 Uso de la sustancia o preparado:
Para usos de laboratorio, andlisis, investigacion y quimica fina.

1.3 Identificacion de la sociedad o empresa:

PANREAC QUIMICA, S.A.U. C/Garraf, 2 E-08211 Castellar del
Valles

(Barcelona) Espafia Tel.:(+34) 937 489 400

Urgencias:

Numero unico de teléfono para llamadas de urgencia: 112 (UE)
Tel.:(+34) 937 489 499

2. Composicion/Informacién de los componentes

Denominacién: Sodio Hidroxido lentejas
Férmula: NaOH M.=40,00 CAS [1310-73-2]
Numero CE (EINECS): 215-185-5

Numero de indice CE: 011-002-00-6

3. Identificacion de los peligros

Provoca quemaduras graves.

4. Primeros auxilios

4.1 Indicaciones generales:

En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar
el vomito.

4.2 Inhalacion:

Trasladar a la persona al aire libre. En caso de que persista el
malestar, pedir atencion médica.

4.3 Contacto con la piel:

Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas.
En caso de irritacién, pedir atencion médica.

4.4 Ojos:
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Caracterizacion de la degradacién de Sulfametaziediante Foto-Fenton (POA's)

Lavar con agua abundante (minimo durante 15 minutos),
manteniendo los parpados abiertos. Pedir inmediatamente atencion
médica.

4.5 Ingestion:

Beber agua abundante. Evitar el vémito (existe riesgo de
perforacion). Pedir inmediatamente atencion médica. No neutralizar.

5. Medidas de lucha contra incendio

51 Medios de extincién adecuados:

Diéxido de carbono (CO,). Polvo seco. Cubrir con tierra o arena

secas.
5.2 Medios de extincion que NO deben utilizarse:
5.3 Riesgos especiales:

Incombustible.

5.4 Equipos de proteccion:

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones individuales:

No inhalar el polvo. Evitar el contacto con la piel, los ojos y la ropa.
6.2 Precauciones para la proteccion del medio ambiente:

Prevenir la contaminacion del suelo, aguas y desagues.

6.3 Métodos de recogida/limpieza:

Recoger en seco y depositar en contenedores de residuos para su
posterior eliminacion de acuerdo con las normativas vigentes.
Neutralizar con acido sulfurico diluido.

7. Manipulacion y almacenamiento

7.1 Manipulacion:

Sin indicaciones particulares.
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7.2

Almacenamiento:

Recipientes bien cerrados. Ambiente seco. Temperatura ambiente.
Consérvese lejos de 4cidos. No almacenar en recipientes metalicos.

8. Controles de exposicion/proteccion personal

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

Medidas técnicas de proteccion:

Control limite de exposicion:
VLA-EC: 2 mg/m3.

Proteccion respiratoria:

En caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio adecuado. Filtro
P.

Proteccion de las manos:
Usar guantes apropiados
Proteccion de los ojos:
Usar gafas apropiadas.

Medidas de higiene particulares:

Quitarse las ropas contaminadas. Usar ropa de trabajo adecuada.
Lavarse manos y cara antes de las pausas y al finalizar el trabajo.

Controles de la exposicion del medio ambiente:

Cumplir con la legislacion local vigente sobre proteccion del medio
ambiente.

El proveedor de los medios de proteccion debe especificar el tipo de
proteccion que debe usarse para la manipulacién del producto,
indicando el tipo de material y, cuando proceda, el tiempo de
penetracion de dicho material, en relacion con la cantidad y la
duracién de la exposicion.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto:
Sdlido blanco.

Olor:
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Caracterizacion de la degradacién de Sulfametaziediante Foto-Fenton (POA's)

Inodoro.

14 (50g/1)

Punto de ebullicion :1390C

Punto de fusién : 318C

Densidad (20/4): 2,13

Solubilidad: 1090 g/l en agua a 20C

10. Estabilidad y reactividad

10.1 Condiciones que deben evitarse:

10.2  Materias que deben evitarse:

Metales. Metales ligeros: Formacion de hidrogeno (riesgo de
explosién). Acidos. Metales alcalinotérreos en polvo. Compuestos
amoniacales. Cianuros. Magnesio. Compuestos organicos de
nitrégeno. Compuestos organicos. Fenoles. Compuestos oxidables.

10.3  Productos de descomposicion peligrosos:

10.4  Informacion complementaria:

Higroscépico.

11. Informacién toxicoldgica

11.1  Toxicidad aguda:

DLLo oral conejo: 500 mg/kg.
DLso intraperitoneal raton: 40 mg/kg.

11.2  Efectos peligrosos para la salud:

Por inhalacion: Quemaduras en mucosas.

En contacto con la piel: guemaduras.

Por contacto ocular: quemaduras, ceguera (lesion irreversible del
nervio éptico).

Por ingestion: Irritaciones en mucosas de la boca, garganta, eséfago
y tracto intestinal. Riesgo de perforacion intestinal y de eséfago.

12. Informacién Ecologica

12.1 Movilidad : ----

12.2 Ecotoxicidad :

12.2.1 - Test ECso (Mg/l) :
Peces = 189 mg/l ; Clasificacion : Altamente téxico.
12.2.2 - Medio receptor :
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12.3

12.4

125

Riesgo para el medio acuatico = Medio

Riesgo para el medio terrestre = Bajo

12.2.3 - Observaciones :

Ecotdxico para organismos acuaticos y terrestres debido a la
desviacion del pH. Efectos agudos importantes en la zona de vertido.

Degradabilidad :

12.3.1 - Test :-----

12.3.2 - Clasificacion sobre degradacion biotica :
DBOs/DQO Biodegradabilidad = -----

12.3.3 - Degradacién abiotica segun pH : -----
12.3.4 - Observaciones :-----

Acumulacion :

12.4.1 - Test :-----

12.4.2 - Bioacumulacion :
Riesgo = -----

12.4.3 - Observaciones :-----

Otros posibles efectos sobre el medio natural :

El tratamiento es la neutralizacién. Facilmente depurable. No permitir
su incorporacion al suelo ni a acuiferos. Producto altamente
COrrosivo.

13. Consideraciones sobre la eliminacion

13.1

13.2

Sustancia o preparado:

En la Unién Europea no estan establecidas pautas homogéneas
para la eliminacion de residuos quimicos, los cuales tienen caracter
de residuos especiales, quedando sujetos su tratamiento y
eliminacion a los reglamentos internos de cada pais. Por tanto, en
cada caso, procede contactar con la autoridad competente, o bien
con los gestores legalmente autorizados para la eliminacion de
residuos.

2001/573/CE: Decision del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la
gue se modifica la Decisién 2000/532/CE de la Comision en lo
relativo a la lista de residuos.

Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de marzo de 1991 por la
gue se modifica la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

En Espafa: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Publicada en
BOE 22/04/98.

ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista
europea de residuos. Publicada en BOE 19/02/02.

Envases contaminados:

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados
peligrosos, tendran el mismo tratamiento que los propios productos

contenidos.

Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de
diciembre de 1994, relativa a los envases y residuos de envases.

En Espafa: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de

Envases. Publicada en BOE 25/04/97.
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Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24
de abril, de Envases y Residuos de Envases. Publicado en BOE
01/05/98.

14. Informacion relativa al transporte

Terrestre (ADR):

Denominacion técnica: HIDROXIDO SODICO SOLIDO
ONU 1823 Clase: 8 Grupo de embalaje: Il
Maritimo (IMDG):

Denominacion técnica: HIDROXIDO SODICO SOLIDO
ONU 1823 Clase: 8 Grupo de embalaje: Il

Aéreo (ICAO-IATA):

Denominacion técnica: Hidroxido sédico, solido

ONU 1823 Clase: 8 Grupo de embalaje: Il
Instrucciones de embalaje: CAO 816  PAX 814

15. Informacién reglamentaria

15.1  Etiquetado segun Directiva de la CE

[+
]
| ==
Simbolos: \ﬂ‘

Indicaciones de peligro: Corrosivo

Frases R: 35 Provoca quemaduras graves.

Frases S: 26-37/39-45 En caso de contacto con los ojos, lavense
inmediata y abundantemente con agua y acudase a un médico.
Usense guantes adecuados y proteccién para los ojos-la cara. En
caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente al médico (si
es posible, muéstrele la etiqueta).

Numero de indice CE: 011-002-00-6

15.2 Disposiciones particulares en el ambito comunitario -

16. Otras informaciones

Numero y fecha de la revisiéon:1 18.12.02

Respecto a la revision anterior, se han producido cambios en los apartados:
8.

Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad, estan
basados en nuestros actuales conocimientos, teniendo como Unico objeto
informar sobre aspectos de seguridad y no garantizandose las propiedades
y caracteristicas en ella indicadas.

Ficha de seguridad del Sulfato ferroso heptahidratado.

Panreac

CODIGO PRODUCTO: 131362
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Hierro(ll) Sulfato 7-hidrato PA-ACS

FeO,4S.7H,0

FeS0O,.7H,0

M.= 278,02 CAS [7782-63-0] EINECS 231-753-5

NC 2833 29 50

SINONIMOS: Vitriolo verde ¢

DATOS FISICOS: Cristales verde azulado * Solubilidad en agua a 20 ° C 400 g/l » D: 1,897 » P. F.: 64 ° C « Desc. térmica
desde 400° C «

APLICACIONES: Reactivo en analisis: USP 29 « BP 2007 « Ph. Eur. 5.0 « Componente en las soluciones de DQO (Demanda
Quimica de Oxigeno) UNE 77-004-89 (1989) . ISO 6060-1986 . Norme Francaise NFT 90-101 (1988) »

BIBLIOGRAFIA: Merck Index 12 , 4105 13, 4091 « Sax FBO 000 « Safety 2, 2014 D » Rompp 8, 1069 « Fieser 1, 393 4, 237
5,308 11,276 « ACS IX, 310 4 (30-10-2003) X , 328 « ISO 6353/3-1987R - 69 , 37 « USP 28, 821 29, 1036 « BP 2007 « Ph.
Eur.IV, 1185 (2002) 3, 3029 (2003) 5.0, 1591 (2005) « F.C.C. IV, 155V, 178 «

PELIGROSIDAD: RTECS: NO 8510000 ¢ DLs, oral mus 1520 mg/Kg ¢ DL L, oral rat 1389 mg/Kg

¥n

R: 22
x S: 24

ESPECIFICACIONES:
Rigqueza minima (Perm.) 99,0 %

pH sol. 5% 3,0-4,0
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Ficha de Datos de Seguridad Segun Directiva 2001/58 /CE
131362 Hierro(ll) Sulfato 7-hidrato PA-ACS

1. Identificacion de la sustancia/preparado y de la sociedad o empresa

11 Identificacion de la sustancia o del preparado

Denominacion:
Hierro(ll) Sulfato 7-hidrato

1.2 Uso de la sustancia o preparado:
Para usos de laboratorio, analisis, investigacion y quimica fina.

1.3 Identificacion de la sociedad o empresa:

PANREAC QUIMICA, S.A.U. C/Garraf, 2 E-08211 Castellar del
Valles

(Barcelona) Espafia Tel.:(+34) 937 489 400

Urgencias:

Numero unico de teléfono para llamadas de urgencia: 112 (UE)
Tel.:(+34) 937 489 499

2. Composicion/Informacién de los componentes

Denominacién: Hierro(ll) Sulfato 7-hidrato
Formula; FeSO,.7H,O M.=278,02 CAS [7782-63-0]
Numero CE (EINECS): 231-753-5

3. Identificacion de los peligros

Nocivo por ingestién.

4. Primeros auxilios

4.1 Indicaciones generales:

En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar
el vomito.

4.2 Inhalacion:
Ir al aire fresco.
4.3 Contacto con la piel:

Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas.
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4.4

4.5

Ojos:
Lavar con agua abundante manteniendo los parpados abiertos.

Ingestion:

Beber agua abundante. Beber leche sola o mezclada con huevos
crudos. Provocar el vomito. Pedir atencion médica.

5. Medidas de lucha contra incendio

5.1

5.2

5.3

5.4

Medios de extincion adecuados:
Los apropiados al entorno.

Medios de extincion que NO deben utilizarse:

Riesgos especiales:

Incombustible. En caso de incendio pueden formarse vapores
toxicos de SOX.

Equipos de proteccion:

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

6.1

6.2

6.3

Precauciones individuales:
Evitar el contacto con la piel, los ojos y la ropa.

Precauciones para la proteccion del medio ambiente:

No permitir el paso al sistema de desagues. Evitar la contaminacion
del suelo, aguas y desagues.

Métodos de recogida/limpieza:

Recoger en seco y depositar en contenedores de residuos para su
posterior eliminacién de acuerdo con las normativas vigentes.
Limpiar los restos con agua abundante.

7. Manipulacién y almacenamiento

7.1

7.2

Manipulacion:
Sin indicaciones particulares.

Almacenamiento:
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Recipientes bien cerrados. Ambiente seco. En local bien ventilado.
Temperatura ambiente.

8. Controles de exposicion/proteccion personal

8.1 Medidas técnicas de proteccion:

8.2 Control limite de exposicion:

8.3 Proteccion respiratoria:

En caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio adecuado.
8.4 Proteccion de las manos:

Usar guantes apropiados
8.5 Proteccion de los ojos:

Usar gafas apropiadas.

8.6 Medidas de higiene particulares:

Quitarse las ropas contaminadas. Lavarse las manos antes de las
pausas y al finalizar el trabajo.

8.7 Controles de la exposicién del medio ambiente:

Cumplir con la legislacion local vigente sobre proteccion del medio
ambiente.

El proveedor de los medios de proteccion debe especificar el tipo de
proteccion que debe usarse para la manipulacién del producto,
indicando el tipo de material y, cuando proceda, el tiempo de
penetracion de dicho material, en relacion con la cantidad y la
duracién de la exposicion.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto:
Solido verde
Olor:

Inodoro.
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3-4
Punto de fusion : 64T
Densidad (20/4): 1,89

Solubilidad: 400 g/l en agua a 20C

10. Estabilidad y reactividad

10.1 Condiciones que deben evitarse:

10.3 Productos de descomposicion peligrosos:

SOxX.

10.4 Informacién complementaria:

11. Informacién toxicoldgica

111

11.2

Toxicidad aguda:

DLs oral ratén: 1520 mg/kg

DLsq intraperitoneal raton: 245 mg/kg
DLLo oral conejo: 2778 mg/kg

DLLo oral rata: 1389 mg/kg

Efectos peligrosos para la salud:

Por inhalacion: Irritaciones.

En contacto con la piel: Irritaciones.

Por contacto ocular: Irritaciones.

Por ingestion: Irritaciones en el aparato digestivo.

Por ingestion de grandes cantidades: vomitos, desarreglos
intestinales, hipotension.

No se descartan otras caracteristicas peligrosas. Observar las
precauciones habituales en el manejo de productos quimicos.

12. Informacién Ecologica

12.1

12.2

Movilidad :

Ecotoxicidad :
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12.2.1 - Test ECsq (Mmg/l) :

Peces (Fe, pH 6,5-7,5) = EC, 0,9 mg/l ; Clasificacion :
Extremadamente toxico.

Peces ( Fe pH 5,5-6,7) = ECy 1 mg/l ; Clasificacion :
Extremadamente toxico.

Peces (Fe) = EC100 50 mg/l ; Clasificacion : Extremadamente toxico.
12.2.2 - Medio receptor :

Riesgo para el medio acuatico = Medio

Riesgo para el medio terrestre = Bajo

12.2.3 - Observaciones :

Ecotoxicidad aguda en la zona de vertido.

12.3  Degradabilidad :

12.3.1 - Test :-------

12.3.2 - Clasificacion sobre degradacioén bidtica :
DBOs/DQO Biodegradabilidad = -----

12.3.3 - Degradacion abidtica segun pH : -------
12.3.4 - Observaciones :

12.4  Acumulacion :

12.4.1 - Test:

12.4.2 - Bioacumulacion :
Riesgo = -----
12.4.3 - Observaciones :

12.5 Otros posibles efectos sobre el medio natural :

Favorece la eutrofia en rios y acuiferos. No permitir su incorporacién
al suelo ni a acuiferos.

13. Consideraciones sobre la eliminacion

13.1  Sustancia o preparado:

En la Unién Europea no estan establecidas pautas homogéneas
para la eliminacion de residuos quimicos, los cuales tienen caracter
de residuos especiales, quedando sujetos su tratamiento y
eliminacion a los reglamentos internos de cada pais. Por tanto, en
cada caso, procede contactar con la autoridad competente, o bien
con los gestores legalmente autorizados para la eliminacién de
residuos.

2001/573/CE: Decisidon del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la
gue se modifica la Decision 2000/532/CE de la Comision en lo
relativo a la lista de residuos.

Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de marzo de 1991 por la
gue se modifica la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

En Espaia: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Publicada en
BOE 22/04/98.

ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista
europea de residuos. Publicada en BOE 19/02/02.
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13.2

Envases contaminados:

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados
peligrosos, tendran el mismo tratamiento que los propios productos
contenidos.

Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de
diciembre de 1994, relativa a los envases y residuos de envases.
En Espafia: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de
Envases. Publicada en BOE 25/04/97.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24
de abril, de Envases y Residuos de Envases. Publicado en BOE
01/05/98.

14. Informacion relativa al transporte

Simbolos: x

Indicaciones de peligro: Nocivo
Frases R: 22 Nocivo por ingestion.
Frases S: 24 Evitese el contacto con la piel.

15. Informacién reglamentaria

Etiquetado segun Directiva de la CE

¥n

16. Otras informaciones

Numero y fecha de la revision:0 18.12.02

Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad,
estan basados en nuestros actuales conocimientos, teniendo como
Unico objeto informar sobre aspectos de seguridad y no
garantizandose las propiedades y caracteristicas en ella indicadas.
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Ficha de sequridad del meta-Vanadato amoédnico
Panreac

CODIGO PRODUCTO: 142352

Amonio meta-Vanadato PRS

HsNO3V

NH;VO3

M.= 116,98 CAS [7803-55-6] EINECS 232-261-3
NC 2841 90 30

SINONIMOS: Amonio Metavanadato « Amonio mono-Vanadato ¢

DATOS FISICOS: Polvo cristalino blanco o lig. amarillento  Solubilidad en agua a 15 °C 6,2 g/l » D: 2,326 »

APLICACIONES: Reactivo en analisis: RFE | «USP 25 « BP 2000 «Ph. Eur. IV «Componente del reactivo molibdato-vanadato
para la determinacion de fosfatos ¢ Reactivo de pulverizaciéon en CCF ; "Thin-Layer Chromatography " Vol. 1a, 427. VCH
Verlagsgesellschaft mbH.D-6940 Weinheim (1990) «

BIBLIOGRAFIA: Merck Index 12 , 605 13, 572 +Sax ANY 250 «Safety 2 , 241 B «R6mpp 8, 192 «Fieser 1, 1057 « ACS IX ,
151 X, 163«

PELIGROSIDAD: RTECS: YW 0875000 « DL 50 oral rat 160 mg/Kg

T
&= R: 25-36/37/38
S| S:3745

NORMAS DE TRANSPORTE: UN: 2859 « ADR: 6.1/Il » IMDG: 6.1/I « IATA: 6.1/l « PAX: 613 « CAO: 615

ESPECIFICACIONES:

Riqueza (Redox) 98 %
Insoluble en NH,OH 0,02 %
Cloruro (CI) 0,05 %
Sulfato (SO,) 0,05 %
Cu 0,005 %
Fe 0,005 %
Ni 0,005 %
Pb 0,005 %
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Ficha de Datos de Seguridad Segun Directiva 2001/58 /CE
142352 Amonio meta-Vanadato PRS

1. Identificacion de la sustancia/preparado y de la sociedad o empresa

11 Identificacion de la sustancia o del preparado

Denominacién:
Amonio meta-Vanadato

1.2 Uso de la sustancia o preparado:

Para usos de laboratorio, analisis, investigacion y quimica fina.

1.3 Identificacion de la sociedad o empresa:

PANREAC QUIMICA, S.A.U. C/Garraf, 2 E-08211 Castellar del
Valles

(Barcelona) Espafia Tel.:(+34) 937 489 400

Urgencias:

Numero unico de teléfono para llamadas de urgencia: 112 (UE)
Tel.:(+34) 937 489 499

2. Composicion/Informacién de los componentes

Denominacién: Amonio meta-Vanadato
Formula: NH,VO; M.=116,98 CAS [7803-55-6]
Numero CE (EINECS): 232-261-3

3. Identificacion de los peligros

Toxico por ingestion. Irrita los ojos, la piel y las vias respiratorias.

4. Primeros auxilios

4.1 Indicaciones generales:

En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar
el vomito.

4.2 Inhalacion:

Trasladar a la persona al aire libre. En caso de asfixia proceder a la
respiracion artificial.

4.3 Contacto con la piel:

Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas.
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4.4 Ojos:

Lavar con agua abundante manteniendo los parpados abiertos. Pedir
atencion médica.

4.5 Ingestion:

Beber agua abundante. Provocar el vomito. Pedir atencion médica.
En caso de asfixia proceder a la respiracion artificial. Pedir
inmediatamente atencion medica.

5. Medidas de lucha contra incendio

5.1 Medios de extincion adecuados:
Los apropiados al entorno.

5.2 Medios de extincion que NO deben utilizarse:

5.3 Riesgos especiales:

Incombustible. En caso de incendio pueden formarse vapores
toxicos.

54 Equipos de proteccidn:

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones individuales:

6.2 Precauciones para la proteccion del medio ambiente:

No permitir el paso al sistema de desagles. Evitar la contaminacion
del suelo, aguas y desagues.

6.3 Métodos de recogida/limpieza:

Recoger en seco y depositar en contenedores de residuos para su
posterior eliminacién de acuerdo con las normativas vigentes.
Limpiar los restos con agua abundante.

7. Manipulacién y almacenamiento

7.1 Manipulacion:

Sin indicaciones particulares.
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7.2

Almacenamiento:

Recipientes bien cerrados. Ambiente seco. En local bien ventilado.
Temperatura ambiente.

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8. Controles de exposicion/proteccion personal

Medidas técnicas de proteccion:

Proteccion respiratoria:

En caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio adecuado.
Proteccion de las manos:

Usar guantes apropiados

Proteccion de los ojos:

Usar gafas apropiadas.

Medidas de higiene particulares:

Quitarse las ropas contaminadas. Lavarse las manos antes de las
pausas y al finalizar el trabajo.

Controles de la exposicion del medio ambiente:

Cumplir con la legislacion local vigente sobre proteccion del medio
ambiente.

El proveedor de los medios de proteccion debe especificar el tipo de
proteccion que debe usarse para la manipulacién del producto,
indicando el tipo de material y, cuando proceda, el tiempo de
penetracion de dicho material, en relacion con la cantidad y la
duracién de la exposicion.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto:
Polvo cristalino blanco o ligeramente amarillento.

Olor:
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Caracteristico.

~6,5 (5 9/l)
Densidad (20/4): 2,33
Solubilidad: 6,2 g/l en agua a 15<C.

10. Estabilidad y reactividad

10.1 Condiciones que deben evitarse:
Temperaturas elevadas.

10.2 Materias que deben evitarse:

10.3 Productos de descomposicion peligrosos:
Amoniaco.

10.4 Informacién complementaria:

11. Informacién toxicoldgica

11.1  Toxicidad aguda:

DLs, oral rata: 160 mg/kg
DLs intraperitoneal rata: 18 mg/kg

11.2  Efectos peligrosos para la salud:

Por inhalacion: Irritaciones en piel, ojos y mucosas. Provoca tos,
dificultades respiratorias.

Por absorcion: alteraciones sanguineas, transtornos
cardiovasculares, pérdida de peso.

12. Informacion Ecologica

12.1 Movilidad :

12.2 Ecotoxicidad :

12.2.1 - Test ECsq (Mg/l) :

Peces (NH,) = 0,3 mg/l ; Clasificacion : Extremadamente toxico.
Bacterias (Photobacterium phosphoreum) (NH4) =2 mg/l ;
Clasificacion : Extremadamente toxico.
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12.3

12.4

12.5

Peces (V) = 4,8 - 30 mg/l ; Clasificacion : Extremadamente toxico.
12.2.2 - Medio receptor :

Riesgo para el medio acuético = Alto

Riesgo para el medio terrestre = Medio

12.2.3 - Observaciones :

La ecotoxicidad se debe al ibn amonio y al vanadio.

Degradabilidad :

12.3.1 - Test :-------

12.3.2 - Clasificacion sobre degradacion bidtica :
DBOs/DQO Biodegradabilidad = -----

12.3.3 - Degradacion abiotica segun pH : -------
12.3.4 - Observaciones :

Acumulacion :

12.4.1 - Test:

12.4.2 - Bioacumulacién :
Riesgo = -----
12.4.3 - Observaciones :

Otros posibles efectos sobre el medio natural :

No permitir su incorporacion al suelo ni a acuiferos.

13. Consideraciones sobre la eliminacion

13.1

13.2

Sustancia o preparado:

En la Unién Europea no estan establecidas pautas homogéneas
para la eliminacion de residuos quimicos, los cuales tienen caracter
de residuos especiales, quedando sujetos su tratamiento y
eliminacion a los reglamentos internos de cada pais. Por tanto, en
cada caso, procede contactar con la autoridad competente, o bien
con los gestores legalmente autorizados para la eliminacion de
residuos.

2001/573/CE: Decision del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la
gue se modifica la Decisién 2000/532/CE de la Comision en lo
relativo a la lista de residuos.

Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de marzo de 1991 por la
gue se modifica la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

En Espafa: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Publicada en
BOE 22/04/98.

ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista
europea de residuos. Publicada en BOE 19/02/02.

Envases contaminados:

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados
peligrosos, tendran el mismo tratamiento que los propios productos
contenidos.

Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de

-44 -




Caracterizacion de la degradacién de Sulfametaziediante Foto-Fenton (POA's)

diciembre de 1994, relativa a los envases y residuos de envases.
En Espafa: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de
Envases. Publicada en BOE 25/04/97.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24
de abril, de Envases y Residuos de Envases. Publicado en BOE
01/05/98.

14. Informacion relativa al transporte

Terrestre (ADR):

Denominacion técnica: Amonio meta-Vanadato
ONU 2859 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: Il
Maritimo (IMDG):

Denominacion técnica: Amonio meta-Vanadato
ONU 2859 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: Il
Aéreo (ICAO-IATA):

Denominacion técnica: Metavanadato amoénico
ONU 2859 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: Il
Instrucciones de embalaje: CAO 615 PAX 613

15. Informacién reglamentaria

Etiquetado segun Directiva de la CE

Simbolos: [F==
Indicaciones de peligro: Téxico

Frases R: 25-36/37/38 Toxico por ingestion. Irrita los ojos, la piel y
las vias respiratorias.

Frases S: 37-45 Usense guantes adecuados. En caso de accidente
o malestar, acuda inmediatamente al médico (si es posible,
muéstrele la etiqueta).

16. Otras informaciones

Numero y fecha de la revision:0 18.12.02

Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad, estan
basados en nuestros actuales conocimientos, teniendo como unico objeto
informar sobre aspectos de seguridad y no garantizdndose las propiedades
y caracteristicas en ella indicadas.
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Ficha de sequridad del Permanganato de potasio
Panreac
CODIGO PRODUCTO: 131527

Potasio Permanganato (Permanganato Potasico) PA-ACS

KMnQO4

KMnQO,4

M.= 158,04 CAS [7722-64-7] EINECS 231-760-3

NC 2841 61 00

SINONIMOS: Acido Permangénico Sal Potéasica ¢

DATOS FISICOS: Cristales de color marrén oscuro a violeta « Solubilidad en agua a 20 C 65 g/l * Desc. térmica desde 240 C
APLICACIONES: Reactivo en andlisis: USP 29 «€BP 2007 « Ph. Eur. 5.0 «€Preparacion de soluciones volumétricas en
manganometria ¢ Antiséptico en la industria Farmacéutica *€Para la destruccion de materia organica en las determinaciones
de mercurio *Reactivo en sintesis: Oxidante en sintesis organica ; A. J. Fatiadi , Synthesis , 85, (1987) «€Oxidacién de iminas
a nitronas ; D. Christensen et al. , J. Org. Chem. , 54 , 126 (1989) «€Preparacion de hidroxialquilcarboxilatos ; N. J. Huang et al.
, Synth. Commun. , 20, 1563 (1990) «€Oxidacion de alquenos con KMnO, sobre soporte solido ; B. M. Choudary et al. , Synth.
Commun. , 21, 2007 (1991) »

BIBLIOGRAFIA: Merck Index 12, 7824 13, 7740 « Sax PLC 000 « Safety 2, 2908 B « Kiihn-Birett K 13 « R6mpp 8 , 2022

* Fieser1,9422,3484,4125,582 8,416 9, 388 10, 330 11, 440 12,413 13, 258 14, 267 15, 273 « ACS IX , 524 4 (30-
10-2003) X , 547 « ISO 6353/2-1983R - 26 , 36 * USP 28, 1598 29 , 1950 » BP 2007 « Ph. Eur. IV, 1793 (2002) 5.0 , 2286
(2005) »

PELIGROSIDAD: C.E.: 025-002-00-9 « RTECS: SD 6475000 « DLs, oral rat 1090 mg/Kg * DL Lo oral hmn 143 mg/Kg ¢

o ¥n M

R: 8-22-50/53
6 x S: 60-61

NORMAS DE TRANSPORTE: UN: 1490 « ADR: 5.1/Il « IMDG: 5.1/I « IATA: 5.1/l « PAX: 508 « CAO: 511e
OBSERVACIONES: Producto regulado como precursor de drogas ©

ESPECIFICACIONES:
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Riqueza minima 99,0 %
LIMITE MAXIMO DE IMPUREZAS

Insoluble en H,O 0,2 %
Compuestos de N (en N) 0,005 %
Cloruro y Clorato (en ClI) 0,005 %
Sulfato (SOy) 0,02 %

Ficha de Datos de Seguridad
Segun Directiva 2001/58/CE

131527 Potasio Permanganato PA-ACS

1. Identificacion de la sustancia/preparado y de la sociedad o empresa

11

1.2

13

Identificacion de la sustancia o del preparado

Denominacion:
Potasio Permanganato

Uso de la sustancia o preparado:

Para usos de laboratorio, andlisis, investigacion y quimica fina.

Identificacion de la sociedad o empresa:

PANREAC QUIMICA, S.A.U. C/Garraf, 2 E-08211 Castellar del
Vallés

(Barcelona) Espafia Tel.:(+34) 937 489 400

Urgencias:

NuUmero unico de teléfono para llamadas de urgencia: 112 (UE)
Tel.:(+34) 937 489 499

2. Composicién/Informacion de los componentes

Denominacién: Potasio Permanganato

Férmula: KMnO, M.=158,04 CAS [7722-64-7]
Numero CE (EINECS): 231-760-3

Numero de indice CE: 025-002-00-9

3. Identificacion de los peligros
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Peligro de fuego en contacto con materias combustibles. Nocivo por
ingestion. Muy téxico para los organismos acuaticos, puede provocar
a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico.

4. Primeros auxilios

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Indicaciones generales:

En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar
el vomito.

Inhalacion:

Trasladar a la persona al aire libre. En caso de asfixia proceder a la
respiracion artificial. En caso de que persista el malestar, pedir
atencion médica.

Contacto con la piel:
Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas.

Ojos:

Lavar con agua abundante (minimo durante 15 minutos),
manteniendo los parpados abiertos. Pedir atencion médica.

Ingestion:

Beber leche sola o mezclada con huevos crudos. Provocar el vémito.
Lavado de estdbmago. Pedir atencion médica.

5. Medidas de lucha contra incendio

5.1

5.2

5.3

54

Medios de extincion adecuados:
Los apropiados al entorno.

Medios de extincion que NO deben utilizarse:

Riesgos especiales:

Incombustible. Favorece la formacién de incendios. Mantener
alejado de sustancias combustibles.

Equipos de proteccion:

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

6.1

Precauciones individuales:
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No inhalar el polvo.

6.2 Precauciones para la proteccion del medio ambiente:

6.3 Métodos de recogida/limpieza:

Recoger en seco y depositar en contenedores de residuos para su
posterior eliminacion de acuerdo con las normativas vigentes.
Limpiar los restos con agua abundante.

7. Manipulacién y almacenamiento

7.1 Manipulacion:
Sin indicaciones particulares.

7.2 Almacenamiento:

Recipientes bien cerrados. Ambiente seco. Mantener alejado de
sustancias inflamables, fuentes de ignicion y calor. Temperatura
ambiente.

8. Controles de exposicion/proteccion personal

8.1 Medidas técnicas de proteccion:

8.2 Control limite de exposicion:
8.3 Proteccion respiratoria:
En caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio adecuado.
8.4 Proteccion de las manos:
Usar guantes apropiados
8.5 Proteccion de los ojos:
Usar gafas apropiadas.

8.6 Medidas de higiene particulares:

Quitarse las ropas contaminadas. Usar ropa de trabajo adecuada.
Lavarse las manos antes de las pausas y al finalizar el trabajo.
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8.7

Controles de la exposicién del medio ambiente:

Cumplir con la legislacién local vigente sobre proteccion del medio
ambiente.

El proveedor de los medios de proteccion debe especificar el tipo de
proteccion que debe usarse para la manipulacion del producto,
indicando el tipo de material y, cuando proceda, el tiempo de
penetracion de dicho material, en relacion con la cantidad y la
duracion de la exposicion.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto:

Solido violeta.

Olor:

Inodoro.

~7-9

Punto de ebullicion :>240C (dec.)
Punto de fusion : 50C
Presion de vapor: <0,01 mbar(209

Densidad (20/4): 2,70
Solubilidad: 65 g/l en agua a 20C

10. Estabilidad y reactividad

10.1

10.2

10.3

10.4

Condiciones que deben evitarse:

Materias que deben evitarse:

Compuestos organicos. Acidos. Azufre. Acido sulfarico concentrado.
Compuestos amoniacales. Alcoholes./ Acido sulfarico concentrado.
Fasforo. Sustancias inflamables. Peréxido de hidrogeno (agua
oxigenada). Hidroxilamina. HF.

Productos de descomposicién peligrosos:

Informacion complementaria:

Agente oxidante fuerte. En polvo, existe riesgo de explosion.
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11. Informacion toxicoldgica

11.1 Toxicidad aguda:
DLs, oral rata: 1090 mg/kg

11.2  Efectos peligrosos para la salud:

Por inhalacion del polvo: Puede provocar edemas en el tracto
respiratorio

En contacto con la piel: guemaduras.

Por contacto ocular: quemaduras.

Por ingestién: nauseas, vomitos, Riesgo de perforacion intestinal y
de esofago.

12. Informacién Ecologica

12.1 Movilidad :

12.2 Ecotoxicidad :

12.2.1 - Test ECsq (Mmg/l) :

Crustaceos (Daphnia Magna) = EC, 0,63 ; Clasificacion :
Extremadamente toxico.

Peces = 3,2 mg/l ; Clasificacion : Extremadamente toxico.

12.2.2 - Medio receptor :

Riesgo para el medio acuético = Bajo

Riesgo para el medio terrestre = Bajo

12.2.3 - Observaciones :

Efecto bactericida. Toxico en general para organismos acuaticos.
Ecotoxicidad aguda en la zona de vertido.

12.3  Degradabilidad :

12.3.1 - Test :-------
12.3.2 - Clasificacion sobre degradacion biotica :
DBOs/DQO Biodegradabilidad = -----

12.4  Acumulacion :

12.4.1 - Test :

12.4.2 - Bioacumulacion :
Riesgo = -----
12.4.3 - Observaciones :

12.5 Otros posibles efectos sobre el medio natural :
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No permitir su incorporacién al suelo ni a acuiferos. Producto
utilizado en la depuracion fisico-quimica de aguas con fuerte carga
organica.

13. Consideraciones sobre la eliminacion

13.1

13.2

Sustancia o preparado:

En la Unién Europea no estan establecidas pautas homogéneas
para la eliminacion de residuos quimicos, los cuales tienen caracter
de residuos especiales, quedando sujetos su tratamiento y
eliminacion a los reglamentos internos de cada pais. Por tanto, en
cada caso, procede contactar con la autoridad competente, o bien
con los gestores legalmente autorizados para la eliminacion de
residuos.

2001/573/CE: Decision del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la
gue se modifica la Decisién 2000/532/CE de la Comision en lo
relativo a la lista de residuos.

Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de marzo de 1991 por la
gue se modifica la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

En Espafa: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Publicada en
BOE 22/04/98.

ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista
europea de residuos. Publicada en BOE 19/02/02.

Envases contaminados:

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados
peligrosos, tendran el mismo tratamiento que los propios productos
contenidos.

Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de
diciembre de 1994, relativa a los envases y residuos de envases.
En Espafia: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de
Envases. Publicada en BOE 25/04/97.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abiril, por el que se aprueba el
Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24
de abril, de Envases y Residuos de Envases. Publicado en BOE
01/05/98.

14. Informacién relativa al transporte

Terrestre (ADR):

Denominacion técnica: PERMANGANATO POTASICO
ONU 1490 Clase: 5.1 Grupo de embalaje: Il
Maritimo (IMDG):

Denominacion técnica: PERMANGANATO POTASICO
ONU 1490 Clase: 5.1 Grupo de embalaje: I

Aéreo (ICAO-IATA):

Denominacién técnica: Permanganato potésico

ONU 1490 Clase: 5.1 Grupo de embalaje: Il
Instrucciones de embalaje: CAO 511  PAX 508

15. Informacion reglamentaria
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15.1 Etiquetado segun Directiva de la CE

2] ¥n H

Simbolos: 6 x ﬁ

Indicaciones de peligro: Comburente  Nocivo Peligroso para
medio ambiente

Frases R: 8-22-50/53 Peligro de fuego en contacto con materias
combustibles. Nocivo por ingestion. Muy toxico para los organismos
acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el
medio ambiente acuatico.

Frases S: 60-61 Eliminense el producto y su recipiente como
residuos peligrosos. Evitese su liberacién al medio ambiente.
Recabense instrucciones especificas de la ficha de datos de
seguridad.

Numero de indice CE: 025-002-00-9

15.2  Disposiciones particulares en el ambito comunitario

Reglamento (CE) n°1251/2001 de la Comision, de 26 de junio de
2001, que modifica el Reglamento (CEE) n°3769/92 p or el que se
aplica y modifica el Reglamento (CEE) n°3677/90 de | Consejo
relativo a las medidas que deben adoptarse para impedir el desvio
de determinadas sustancias para la fabricacion ilicita de
estupefacientes y sustancias psicotropicas.

Reglamento (CE) n°1116/2001 del Consejo, de 5 de junio de 2001,
por el que se modifica el Reglamento (CEE) n°3677/90 relativo a las
medidas que deben adoptarse para impedir el desvio de
determinadas sustancias para la fabricacion ilicita de
estupefacientes y de sustancias psicotropicas.

Directiva 2001/8/CE de la Comision, de 8 de febrero de 2001, por la
gue se sustituye el anexo | de la Directiva 92/109/CEE del Consejo
relativa a la fabricacion y puesta en el mercado de determinadas
sustancias utilizadas para la fabricacion ilicita de estupefacientes y
sustancias psicotrdpicas.

Reglamento (CE) n°260/2001 de la Comision, de 8 de febrero de
2001, por el que se sustituye el anexo del Reglamento (CEE) n°
3677/90 del Consejo relativo a las medidas que deben adoptarse
para impedir el desvio de determinadas sustancias para la
fabricacion ilicita de estupefacientes y de sustancias psicotrépicas.

16. Otras informaciones

Numero y fecha de la revision:2 18.12.02

Respecto a la revision anterior, se han producido cambios en los
apartados: 15.

Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad,
estan basados en nuestros actuales conocimientos, teniendo como
Unico objeto informar sobre aspectos de seguridad y no
garantizdndose las propiedades y caracteristicas en ella indicadas.
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Ficha de seguridad del di-Sodio Oxalato

Panreac

CODIGO PRODUCTO: 131706

di-Sodio Oxalato (Reag. USP, Ph. Eur.) PA-ACS

CoNa,O4

M.= 134,00 CAS [62-76-0] EINECS 200-550-3

NC 2917 11 00

SINONIMOS: Acido Oxalico Sal Sédica *

DATOS FISICOS: Pequeiios cristales o polvo cristalino blanco « Solubilidad en agua a 20 C 37 g/l «D: 2,34
APLICACIONES: Reactivo en analisis: RFE « USP 29 « BP « Ph. Eur. 5.0 ¢

BIBLIOGRAFIA: Merck Index 12, 8795 13, 8723 « Sax SIY 500 « Rompp 8, 2741 « Beilstein 2, IV, 1819 «BRN: 3631622
* ACSIX, 604 X, 630

PELIGROSIDAD: C.E.: 607-007-00-3 « RTECS: KI 1750000 «

¥

R: 21/22
x S: 24/25

NORMAS DE TRANSPORTE: UN: 2811 « ADR: 6.1/1ll « IMDG: 6.1/Ill « IATA: 6.1/1ll « PAX: 619 « CAO: 619
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ESPECIFICACIONES:

Riqueza minima (Perm.) 99,5 %
LIMITE MAXIMO DE IMPUREZAS

Insoluble en H,O 0,005 %
Pérdida por desec. a 105C 0,01 %
Sustancias carbonizables por H,SO,4 sle.
Neutralidad sle.
Cloruro (CI) 0,002 %
Fosfato (PO,) 0,005 %
Sulfato (SOu) 0,002 %
Amonio (NHy) 0,002 %
Metales pesados (en Pb) 0,002 %
Cu 0,001 %
Fe 0,0005 %
K 0,005 %
Ni 0,001 %
Pb 0,001 %

Ficha de Datos de Seguridad
Segun Directiva 2001/58/CE

131706 di-Sodio Oxalato PA-ACS

1. Identificacion de la sustancia/preparado y de la sociedad o empresa

1.1 Identificacién de la sustancia o del preparado

Denominacion:
di-Sodio Oxalato

1.2 Uso de la sustancia o preparado:

Para usos de laboratorio, andlisis, investigacion y quimica fina.
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13

Identificacion de la sociedad o empresa:

PANREAC QUIMICA, S.A.U. C/Garraf, 2 E-08211 Castellar del
Vallés

(Barcelona) Espafia Tel.:(+34) 937 489 400

Urgencias:

Numero unico de teléfono para llamadas de urgencia: 112 (UE)
Tel.:(+34) 937 489 499

2. Composicién/Informacion de los componentes

Denominacion: di-Sodio Oxalato

Férmula: (NaCOO), M.=134,00 CAS [62-76-0]
Numero CE (EINECS): 200-550-3

Ndmero de indice CE: 607-007-00-3

3. Identificacion de los peligros

Nocivo en contacto con la piel y por ingestion.

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4. Primeros auxilios

Indicaciones generales:

En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar
el vomito.

Inhalacién:

Trasladar a la persona al aire libre. En caso de que persista el
malestar, pedir atencion médica.

Contacto con la piel:

Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas.

Ojos:

Lavar con agua abundante (minimo durante 15 minutos),
manteniendo los parpados abiertos. En caso de irritacion, pedir
atencion médica.

Ingestion:

Beber agua abundante. Provocar el vémito. Pedir atencion médica.

5.1

5. Medidas de lucha contra incendio

Medios de extincion adecuados:
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Los apropiados al entorno.
5.2 Medios de extincion que NO deben utilizarse:
5.3 Riesgos especiales:

Incombustible.

5.4 Equipos de proteccion:

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones individuales:

6.2 Precauciones para la proteccion del medio ambiente:

6.3 Métodos de recogida/limpieza:

Recoger en seco y depositar en contenedores de residuos para su
posterior eliminacion de acuerdo con las normativas vigentes.
Limpiar los restos con agua abundante.

7. Manipulacion y almacenamiento

7.1 Manipulacion:
Sin indicaciones particulares.
7.2 Almacenamiento:

Recipientes bien cerrados. Ambiente seco. Temperatura ambiente.

8. Controles de exposicion/proteccion personal

8.1 Medidas técnicas de proteccion:

8.2 Control limite de exposicion:
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8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

Proteccion respiratoria:

En caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio adecuado.
Proteccion de las manos:

Usar guantes apropiados

Proteccion de los ojos:

Usar gafas apropiadas.

Medidas de higiene particulares:

Quitarse las ropas contaminadas. Lavarse las manos antes de las
pausas y al finalizar el trabajo.

Controles de la exposicién del medio ambiente:

Cumplir con la legislacion local vigente sobre proteccion del medio
ambiente.

El proveedor de los medios de proteccion debe especificar el tipo de
proteccion que debe usarse para la manipulacién del producto,
indicando el tipo de material y, cuando proceda, el tiempo de
penetracion de dicho material, en relacion con la cantidad y la
duracién de la exposicion.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto:
Sélido blanco.
Olor:

Inodoro.

pH 18(30g/IH,O

Punto de ebullicién :>250C (d
Densidad (20/4): 2,34
Solubilidad: 37 g/l en agua a 20C

10. Estabilidad y reactividad

10.1 Condiciones que deben evitarse:

- 58 -




Caracterizacion de la degradacién de Sulfametaziediante Foto-Fenton (POA's)

10.2 Materias que deben evitarse:

11. Informacion toxicoldgica

11.1 Toxicidad aguda:
DLs, oral rata: 375 mg/kg ( referido al &cido libre)

11.2  Efectos peligrosos para la salud:

En contacto con la piel: Riesgo de absorcion cutanea.

Por contacto ocular: Irritaciones leves.

Por ingestion: nduseas, vomitos.

Por inhalacion del polvo: Irritaciones en mucosas, dificultades
respiratorias. tos

Efectos sistémicos: descenso del nivel de calcio en la sangre,
problemas renales, transtornos cardiovasculares.

12. Informacién Ecologica

12.1 Movilidad :

12.2 Ecotoxicidad :
12.2.1 - Test ECso (Mg/l) :

12.2.2 - Medio receptor :

Riesgo para el medio acuético = ----
Riesgo para el medio terrestre = ----
12.2.3 - Observaciones :

Datos ecotdxicos no disponibles.

12.3 Degradabilidad :

12.3.1 - Test :-------

12.3.2 - Clasificacion sobre degradacion bidtica :
DBOs/DQO Biodegradabilidad = -----

12.3.3 - Degradacion abidtica segun pH : -------
12.3.4 - Observaciones :

Datos no disponibles.
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12.4 Acumulacion :

12.4.1 - Test:

12.4.2 - Bioacumulacién :
Riesgo = -----

12.4.3 - Observaciones :
Datos no disponibles.

12.5 Otros posibles efectos sobre el medio natural :

No permitir su incorporacién al suelo ni a acuiferos.

13. Consideraciones sobre la eliminacion

13.1

13.2

Sustancia o preparado:

En la Unién Europea no estan establecidas pautas homogéneas
para la eliminacion de residuos quimicos, los cuales tienen caracter
de residuos especiales, quedando sujetos su tratamiento y
eliminacion a los reglamentos internos de cada pais. Por tanto, en
cada caso, procede contactar con la autoridad competente, o bien
con los gestores legalmente autorizados para la eliminacion de
residuos.

2001/573/CE: Decisiéon del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la
que se modifica la Decision 2000/532/CE de la Comision en lo
relativo a la lista de residuos.

Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de marzo de 1991 por la
gue se modifica la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

En Espaiia: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Publicada en
BOE 22/04/98.

ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista
europea de residuos. Publicada en BOE 19/02/02.

Envases contaminados:

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados
peligrosos, tendran el mismo tratamiento que los propios productos
contenidos.

Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de
diciembre de 1994, relativa a los envases y residuos de envases.
En Espafa: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de
Envases. Publicada en BOE 25/04/97.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abiril, por el que se aprueba el
Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24
de abril, de Envases y Residuos de Envases. Publicado en BOE
01/05/98.

14. Informacién relativa al transporte

Terrestre (ADR):
Denominacion técnica: SOLIDO ORGANICO TOXICO, N.E.P.
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ONU 2811 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: Il

Maritimo (IMDG):

Denominacion técnica: SOLIDO ORGANICO TOXICO, N.E.P.
ONU 2811 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: Il

Aéreo (ICAO-IATA):

Denominacién técnica: Sélido toxico, organico, n.e.p.

ONU 2811 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: Il
Instrucciones de embalaje: CAO 619 PAX 619

15. Informacion reglamentaria

15.1 Etiquetado segun Directiva de la CE

¥n

Simbolos: x

Indicaciones de peligro: Nocivo

Frases R: 21/22 Nocivo en contacto con la piel y por ingestion.
Frases S: 24/25 Evitese el contacto con los ojos y la piel.
Numero de indice CE: 607-007-00-3

15.2 Disposiciones particulares en el ambito comunitario

16. Otras informaciones

Numero y fecha de la revision:1 18.12.02

Respecto a la revision anterior, se han producido cambios en los
apartados: 3, 14, 15.

Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad,
estan basados en nuestros actuales conocimientos, teniendo como
unico objeto informar sobre aspectos de seguridad y no
garantizandose las propiedades y caracteristicas en ella indicadas.
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Anexo III: Tablas de
resultados de las

calibraciones
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Tabla 1. Resultados de comprobacion de correcto funcionamiento del

termdmetro.
t (°C) t (°C)
Tiempo (min) termoéometro termometro

utilizado patréon

0 21,2 21,7
5 22,5 22,55
10 23,0 23,16
15 24,0 23,90
20 25,0 25,13
25 25,8 25,71
30 26,6 26,53
35 27,5 27,38
40 28,2 28,19
45 29,1 29,00
50 29,9 29,77
55 30,6 30,51
60 31,1 31,62

Tabla 2. Resultados del correcto funcionamiento de la micropipeta

utilizada.
Persona Peso 1 (g) Peso 2 (g) Peso 3 (g)
Guillem 0,99 0,99 0,98
Esther 0,97 0,99 0,99
Jordi 0,99 0,99 1,00

Tabla 3. Resultados de la verificacion de las jeringas.

Volumen Jordi Esther | Guillem | Jeringas utilizadas
2mL 1,999 2,049 2,00g Jeringa de 2 mL
Maximo 2,90g 2,92g 2,92g
0,5mL 0,479 0,51g 0,50g
1mL 0,949 1,009 0,989 Jeringa de 1 mL
Maximo 1,11g 1,129 1,119
5mL 4,899 4,969 4,969 Jeringa 5mL
Maximo 6,01g 6,089 6,08g

Tabla 4. Resultados del correcto funcionamiento de la jeringa utilizada.

Persona Peso 1 (g) Peso 2 (g) Peso 3 (g)

Guillem 2,91 2,91 2,92
Esther 2,86 2,87 2,91
Jordi 2,87 2,89 2,87
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Calculos y resultados SMT a 240 nm

Analito  SMT Concentracion Disolucién madre
unidades concentracion ppm 100 ppm
£€s una impureza?
(silmo) no
A 240 nm Diluciones de la disolucién madre tomando alicuotas en mly diluyendo hasta 100 ml (Las 3 Gltimas diso  luciones se diluyen a 10 ml)
Conc en ppm Absorbancia medias ABS
Alicuota (ml)
2 2,0 0,145 0,29 4 0,021025 | 0,151768605 |  4,5814E-05 70,56 0,0725
2 2,0 0,146 0,292 4 0,021316 | 0,151768605 | 3,32768E-05 70,56 0,073 20 ik 0:000= 7735 [ 3333307 LLL7200050
2 2,0 0,145 0,29 4 0,021025 | 0,151768605 |  4,5814E-05 70,56 0,0725
5 5,0 0,351 1,755 25 0,123201 | 0,350470294 | 2,80589E-07 29,16 0,0702
5 5,0 0,350 1,75 25 01225 | 0350470204 | 2,21176E-07 29,16 0,07 2 8 0:0005773518 | 813,33333E-07, L7200 7S
5 5,0 0,350 1,75 25 0,1225 | 0,350470294 | 2,21176E-07 29,16 0,07
10 10,0 0,688 6,88 100 0473344 | 0,681639775 | 4,04525E-05 0,16 0,0688
10 10,0 0,688 6,88 100 0473344 | 0,681639775 | 4,04525E-05 0,16 0,0688 10 O 000057755 S S8=SSE 0 LU 7200788
10 10,0 0,687 6,87 100 0471969 | 0,681639775 |  2,8732E-05 0,16 0,0687
15 15,0 1,024 15,36 225 1,048576 | 1,012809256 | 0,000125233 21,16 | 0,068266667
15 15,0 1,024 15,36 225 1,048576 | 1,012809256 | 0,000125233 21,16 | 0,068266667 1o fljort Q:0005//SS S SSSSSE 07 L2088
15 15,0 1,025 15,375 225 1,050625 | 1,012809256 | 0,000148614 21,16 | 0,068333333
2 20,0 1,332 26,64 400 1774224 | 1,343978737 | 0,00014349 92,16 0,0666
2 20,0 1,333 26,66 400 1776889 | 1,343978737 | 0,000120533 92,16 0,06665 2ul = 0,001 0,000001 66,23389619
20,0 1,334 26,68 400 1,779556 | 1,343078737 | 9,95752E-05 92,16 0,0667
156 10,622 152,832 2262 10,32867 10,622 | 0,000997942 639,6 | 1,039316667 52 | 3,540666667 | 0,003309401 | 2,33333E-06 525,1157897
15 15 15 15 15 15 15 15 15 5 5 5 5 5
10,4 | 0,708133333 10,1888 150,8 0,688578 | 0,708133333 | 6,65295E-05 4264 | 0,069287778 104 | 0708133333 |  0,00066188 | 4,66667E-07 105,0231579
6,759120822 | 0447762511 | 10,12305337 | 151,8195357 | 0,675074566 | 0,447682907 |  54443E-05 | 34,88575641 | 0,002086697 | 7,300684899 | 0,483638386 | 0,000180015 | 2,98142E-07 21,68385652
64,99154636 |  63,2313846 | 99,35471661 | 100,6760847 | 9803893908 | 63,22014312 | 8183284189 | 81,81462572 | 3,011637888 | 70,19889326 | 68,20764449 | 285572376 |  63,8876565 20,64673825
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UV 240nm

SEVN|  7,67648E-05
s%, 1,2002E-07

s% 1,8099E-05
[ 0,999644465

b= 0,0662339

a= 0,0193008
= 0,9998222

TEST DEL COEFICIENTE DE CORRELACION (R)

TEST DE SIGNIFICACION DEL COEFICIENTE (R)

TEST LINEALIDAD. CV DE LOS FACTORES DE RESPUESTA
SIGNIFICACION ESTADISTICA DE LA PENDIENTE

TEST DE PROPORCIONALIDAD

SENSIBILIDAD DE LA CALIBRACION

CONCENTRACION LIMITE DE DETECCION
CONCENTRACION LIMITE DE CUANTIFICACION

CONCENTRACION CON MAYOR SENSIBILIDAD ANALITICA

DETERMINACIONES MUESTRA

Sevix 0,008761553

Sy 0,000346439
Sa 0,004254294

th tabulado 2,16

.
th calculado 191,1848415

0,000748308

IC  Limite inferior

0,065485588

Limite superior

0,066982205

ta tabulado 2,16

ta calculado 4,536783812

0,009189275

0,010111538

0,028490088

t; tabulado 2,16

tr calculado 191,1848415

CUMPLE ( El coeficiente r es mayor o igual 20,999 )
CUMPLE ( El ajuste lineal tiene una confianza supe  rior o igual al 95 %)
CUMPLE ( El CV del factor respuesta no es superior  al 5%)
CUMPLE ( La pendiente es <> 0 con una confianzade 195 %)
NO CUMPLE (a <> 0 con un 95 % de confianza, es de cir hay sesgo)

0,0662339

0,396846 ppm
1,3228201 ppm

Es aquella/s concentracién/es tal que su sensibilid ~ ad analitica sea

114,72047

JELTEL

1,300 1,290 1,310 13

0,05

19,336009 0,0958335 3

4,303

RESULTADO FINAL

0,4123714

19,3 ppm

I+

0,4 ppm
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Célculos y resultados SMT a 260 nm

Analito  SMT Concentracién Disolucién madre
unidades concentracién ppm 100 ppm
¢es unaimpureza?
(silno) no
A 260 nm Diluciones de la disolucién madre tomando alicuotas en mly diluyendo hasta 100 ml (Las 3 Ultimas diso  luciones se diluyen a 10 ml)
conc en ppm Absorbancia Medias ABS
Alicuota (ml) . fYix analitica
2 2,0 0,106 0,212 4 0,011236 0,083903064 0,000488275 70,56 0,053
2 2,0 0,106 0,212 4 0,011236 0,083903064 0,000488275 70,56 0,053 20 0100 D0C0S 0 238333804 Sl0.220100
2 2,0 0,105 0,21 4 0,011025 0,083903064 0,000445081 70,56 0,0525
5 5,0 0,266 1,33 25 0,070756 0,274818637 7,77684E-05 29,16 0,0532
5 5,0 0,272 1,36 25 0,073984 0,274818637 7,94471E-06 29,16 0,0544 2.0 0:269 :003 EELCE 2L2R25005E
5 5,0 0,269 1,345 25 0,072361 0,274818637 3,38565E-05 29,16 0,0538
10 10,0 0,567 5,67 100 0,321489 0,593011257 0,000676585 0,16 0,0567
10 10,0 0,571 571 100 0,326041 0,593011257 0,000484495 0,16 0,0571 00 0260 :002 = SLEIo2e200
10 10,0 0,569 5,69 100 0,323761 0,593011257 0,00057654 0,16 0,0569
15 15,0 0,898 13,47 225 0,806404 0,911203877 0,000174342 21,16 0,059866667
15 15,0 0,898 13,47 225 0,806404 0,911203877 0,000174342 21,16 0,059866667 150 :898 Q.O00STES 3 533500 210228107
15 15,0 0,899 13,485 225 0,808201 0,911203877 0,000148935 21,16 0,059933333
2 20,0 1,250 25 400 1,5625 1,229396498 0,000424504 92,16 0,0625
2 20,0 1,250 25 400 1,5625 | 1,229396498 | 0,000424504 92,16 0,0625 200 1250 00005773 S 53535207 110225157
20,0 1,251 25,02 400 1,565001 1,229396498 0,000466711 92,16 0,06255
156 9,277 137,184 2262 8,332899 9,277 0,00509216 639,6 0,857816667 52 3,092333333 0,006732051 0,000014 383,7075745
15 15 15 15 15 15 15 15 15 5 5 5 5 5
10,4 0,618466667 9,1456 150,8 0,5555266 0,618466667 0,000339477 42,64 0,057187778 10,4 0,618466667 0,00134641 2,8E-06 76,74151489
6,759120822 0,430563064 9,519859121 151,8195357 0,596850457 0,430140473 0,000213743 34,88575641 0,003775992 7,300684899 0,465058754 0,001110844 3,81226E-06 46,00245987
64,99154636 69,61782866 104,0922315 100,6760847 107,438682 69,54949981 62,96248633 81,81462572 6,602795046 70,19889326 75,19544364 82,50413756 136,1521758 59,94468566
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UV 260nm

IC  Limite inferior Limite superior

S| 0,000391705 SV 0,019791529 n
S 6,12421E-07 =8|  0,000782573 P 81,31955206 th tabulado 2,16 | 0,001690359 | 0,061948165 | 0,065328883
S 9,23531E-05 S 0,009610053 | 4513396839 (o 2,16 |  0,020757715 -0,0641317 | -0,02261627

r? 0,998037993 - tr calculado 81,31955206 tr tabulado 2,16

TEST DEL COEFICIENTE DE CORRELACION (R) CUMPLE ( El coeficiente r es mayor o igual 20,999 )

0,0636385

-0,043374

0,9990185

TEST DE SIGNIFICACION DEL COEFICIENTE (R) CUMPLE ( El ajuste lineal tiene una confianza supe  rior o igual al 95 %)
TEST LINEALIDAD. CV DE LOS FACTORES DE RESPUESTA NO CUMPLE ( El CV del factor respuesta es superior — al 5%)
SIGNIFICACION ESTADISTICA DE LA PENDIENTE CUMPLE ( La pendiente es <> 0 con una confianzade 195 %)

TEST DE PROPORCIONALIDAD NO CUMPLE (a<>0 con un 95 % de confianza, es de cir hay sesgo)
SENSIBILIDAD DE LA CALIBRACION 0,0636385

CONCENTRACION LIMITE DE DETECCION 0,9329976 ppm

CONCENTRACION LIMITE DE CUANTIFICACION 3,1099918 ppm

CONCENTRACION CON MAYOR SENSIBILIDAD ANALITICA Es aquella/s concentracion/es tal que su sensibilid ad analitica sea 110,225157

DETERMINACIONES MUESTRA Xo Sxo N a t tabulado IC
0,705 0,705 0,705 0,705 11,759763 0,1974026 3 005 4,303 0,8494235
| 11,8 ppm + 08 ppm |
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Caracterizacion de la degradacion de Sulfametamieaiante Foto-Fenton (POA’s)

Calculos y resultados curva calibrado H,0, a 450nm en espectro visible:

Analito  H,0,

unidades concentracion Ppm
¢es una impureza?

Concentracion Disolucion madre

3000 ppm

(sifno) No
A 450 nm Diluciones de la disolucién madre tomando alicuotas en mly diluyendo hasta 100 ml
conc en ppm Absorbancia Medias ABS
Alicuota (ml)
1 30,0 0,271 8,13 900 0,073441 0,2738 7,84E-06 3600 | 0,009033333
1 30,0 0,270 8.1 900 0,0729 0,2738 1,444E-05 3600 0,009 o 02 0:000S 7SS/ 3SSSSE O KRR
1 30,0 0271 813 900 0,073441 0,2738 7,84E-06 3600 | 0,009033333
2 60,0 0,526 31,56 3600 0,276676 | 0,520366667 | _1,13344E-05 900 | 0,008766667
2 60,0 0,529 31,74 3600 0,279841 | 0,529366667 | 1,34444E-07 900 | 0,008816667 o 0 000052008 SO0 E2L0882/58
2 60,0 0,529 31,74 3600 0,279841 | 0,520366667 | 1,34444E-07 900 | 0,008816667
3 90,0 0,792 71,28 8100 0,627264 | 0784933333 | 4,99378E-05 0 0,0088
3 90,0 0,792 71,28 8100 0,627264 | 0784933333 | 4,99378E-05 0 0,0088 200 CiE2 0:000S 7SS/ SSSSSE O KRR
3 90,0 0,791 71,19 8100 0,625681 | 0784933333 | 3,68044E-05 0| o0,008788880
4 1200 1,045 1254 14400 1,092025 1,0405 2,025E-05 900 | 0,008708333
4 1200 1,043 125,16 14400 1,087849 1,0405 6,25E-06 900 | 0,008691667 20l e D.00LLSAO TR L SSSSSE 06 USRS
4 1200 1,043 125,16 14400 1,087849 1,0405 6,25E-06 900 | 0,008691667
5 150,0 1,288 1932 22500 1,658044 | 1,206066667 | 6,50711E-05 3600 | 0,008586667
5 150,0 1,289 193,35 22500 1,661521 | 1,206066667 | 4,99378E-05 3600 | 0,008593333 1= 1241 0,003785939 | 1,43333E-05 2,250139033
150,0 1,295 194,25 22500 1,677025 | 1,206066667 | 1,13778E-06 3600 | 0,008633333
1350 11,774 128,67 148500 11,201562 11,774 0,0003273 27000 | 0,131760556 450 | 3,924666667 | 0,007827391 | 1,03333E-05 44,05639278
15 15 15 15 15 15 15 15 15 5 5 5 5 5
90 | 0784933333 85,978 9900 0,7467708 | 0,784933333 2,182E-05 1800 | 0,008784037 90 | 0784933333 | 0,001565478 | 3,86667E-06 8,811278555
4391550328 | 0,374142537 | 69,20666485 | 8057,028875 | 0,504449341 | 0374111203 | 221648E-05 | 1558,845727 | 0,000145094 |  47,4341649 | 0,404116141 | 0,001330388 | 5,95166E-06 5,720967454
48,79500365 | 47,66551773 | 80,49345746 | 81,38413005 | 79,60264936 | 47,66153724 | 101,5802842 | 86,60254038 | 1,651791777 | 52,70462767 | 5148413553 |  84,9828237 | 1539221663 64,92777885
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0,0085189
0,0182333
0,9999165

b=
a=
r=

a
2
I

TEST DEL COEFICIENTE DE CORRELACION (R)

TEST DE SIGNIFICACION DEL COEFICIENTE (R)

TEST LINEALIDAD. CV DE LOS FACTORES DE RESPUESTA

SIGNIFICACION ESTADISTICA DE LA PENDIEN

TEST DE PROPORCIONALIDAD

SENSIBILIDAD DE LA CALIBRACION

CONCENTRACION LIMITE DE DETECCION

=

CONCENTRACION LIMITE DE CUANTIFICACION

CONCENTRACION CON MAYOR SENSIBILIDAD ANALITICA

DETERMINACIONES MUESTRA

IC  Limite inferior

Sevix) 0,005017661 n

278,9738586

Limite superior

Sp 3,05365E-05 th calculado tb tabulado 2,16 6,59589E-05 0,00845293 0,008584848
S 0,003038345 U Gataiksts 6,00107466 Uizt 2,16 0,006562825 0,011670509 0,024796158
- tr calculado 278,9738586 tr tabulado 2,16

CUMPLE ( El coeficiente r es mayor o igual 20,999 )
CUMPLE ( El ajuste lineal tiene una confianza supe  rior o igual al 95 %)
CUMPLE ( El CV del factor respuesta no es superior  al 5%)
CUMPLE ( La pendiente es <> 0 con una confianzade 195 %)
NO CUMPLE (a <> 0 con un 95 % de confianza, es de cir hay sesgo)
0,0085189
1,7670125 ppm
5,8900417 ppm
ad analitica sea

Es aquella/s concentracién/es tal que su sensibilid 14,75514838

0,705

0,705

0,705

0,705 80,61693 0,3740343 3 0. 4,303 1,6094694
| 81 ppm + 2 ppm |
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Anexo IV: Tablas y
graficos de los
datos

experimentales
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Caracterizacion de la degradacién de Sulfametaziediante Foto-Fenton (POA's)

Tabla 5. Resultados de los experimentos SMT.00 y SMT.01.

EXP.SMT.00 EXP.SMT.01
22-10-2007 25-10-2007
RESULTADOS RESULTADOS
EXPERIMENTALES EXPERIMENTALES
T (min) T (°C) SMT.00 T (min) t (°C) SMT.01
0 21,2 0 21,0
5 22,5 5 22,0
10 23,0 10 21,2
15 24,0 15 21,4
20 25,0 20 21,5
25 25,8 25 21,6
30 26,6 30 21,8
35 27,5 35 21,8
40 28,2 40 21,8
45 29,1 45 21,9
50 29,9 50 21,9
55 30,6 55 21,9
60 31,1 60 21,8
65 32,0 65 21,9
70 32,7 70 21,9
75 33,3 75 21,8
80 33,9 80 21,9
85 34,4 85 21,8
90 35,0 90 21,9
95 95 21,8
100 100 21,8
105 105 21,8
110 110 21,8
115 115 21,8
120 120 21,8
125 125 21,8
130 130 21,8
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Tabla 6. Resultados del experimento SMT.02.

EXP.SMT.02 (SMT+Fe?") 12-11-2007

RESULSTADOS EN %
RESPECTO EL MAX

RESULTADOS EXPERIMENTALES

: 5 [SMT] [SMT]

(°C) pH redéx TOC 240 260 T (min) t(°C) pH

p [SMT] [SMT]
: TOC 240 260
redox
nm nm nm nm
0 17,0 |5,08| 495 [23,44| 45 52 0 0,97 |1,00| 0,25 | 0,95 | 0,94 | 0,91
1 17,0 |5,05| 544 1 0,97 |0,99| 0,27
2 2
5 5

T (min)

17,0 |5,04| 569 0,97 |0,99| 0,28
17,0 |5,01| 648 |22,73| 48 54 0,97 |0,99| 0,32 | 0,92 | 1,00 | 0,95

10 17,0 14,97 | 792 10 0,97 {0,98| 0,40
15 17,0 |4,95| 910 |23,88| 48 57 15 0,97 |0,97| 0,46 | 0,97 | 1,00 | 1,00
30 17,2 |4,88| 1319 |24,01| 48 57 30 0,98 |0,96| 0,66 | 0,97 | 1,00 | 1,00
45 17,5 4,83 | 1726 45 1,00 |0,95| 0,86
60 17,5|4,80| 2000 |[24,70| 48 57 60 1,00 |0,94| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
78 17,5 4,76 | 2000 78 1,00 10,94| 1,00

méx 17,5 51 2000,0 24,7 480 57,0
min 17,0 4,8 4950 22,7 450 52,0
Media 17,2 4,9 1100,3 23,8 47,4 554

Tabla 7. Resultados del experimento SMT.03.

EXP.SMT.03 (SMT+LUZ) 15-11-2007

RESULSTADOS EN %
RESPECTO EL MAX

RESULTADOS EXPERIMENTALES

[SMT] [SMT] 5 [SMT] [SMT]
TOC 240 260 @ T(min) t(C) pH ' TOC 240 260
nm nm nm nm

t P

T(min)  ocy PH  rodox

0 17,5|5,82| 219 |25551| 48 54 0 0,92 |0,99| 1,00 | 1,00 | 0,94 | 1,00
1 17,5]5,85| 210 1 0,92 11,00 0,96
2 17,5(5,81| 190 2 0,92 10,99| 0,87
5 17,5|581| 206 |25,11| 48 54 5 0,92 10,99| 0,94 | 0,98 | 0,94 | 1,00
10 18,0 |5,78| 180 10 0,95 |0,98| 0,82
15 18,0 |5,84| 176 |25,20| 51 48 15 0,95 (0,99| 0,80 | 0,99 | 1,00 | 0,89
30 18,5|585| 182 |25,15| 51 48 30 0,97 11,00| 0,83 | 0,99 | 1,00 | 0,89
45 18,8 | 5,87 | 192 45 0,99 |11,00| 0,88
60 19,0 |5,85| 195 |24,99| 48 54 60 1,00 /1,00 0,89 | 0,98 | 0,94 | 1,00

méx 19,0 59 219,0 255 51,0 54,0
min 17,5 58 176,0 250 48,0 48,0
Media 18,0 5,8 1944 252 492 51,6
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Tabla 8. Resultados del experimento SMT.04.

EXP.SMT.04 (SMT+H,0,) 22-11-2007

RESULTADOS EXPERIMENTALES
[SMT] [SMT] [H20;]

RESULSTADOS EN % RESPECTO EL MAX

[SMT] [SMT] [H20;]

(mTin) (otc) pH f°  TOC 240 260 450 (mTin) (otc) pH f° TOC 240 260 450
nm nm nm nm nm nm

0 |20,0|562| 261 |26,53| 51 | 45 | 600 0 |1,00|1,00| 0,80 | 0,99 | 0,89 | 0,79 | 0,07

1 |19,8]555] 325 1 10,99]0,99] 0,99

2 199|556 327 2 [1,00]0,99| 1,00

5 |195|554| 322 |2521| 57 | 57 | 575 5 [098(0,99]| 0,98 | 0,94 | 1,00 | 1,00 | 0,03

10 |19,5|557| 327 10 |0,08/0,99] 1,00

15 |19,5|5,60] 327 |2621] 57 | 57 | 595 | | 15 |0,98]1,00| 1,00 | 0,98 | 1,00 | 1,00 | 0,96

30 |19,5|559| 324 |26.68] 57 | 57 | 600 || 30 |0,98/0,09] 0,99 |1,00| 1,00 | 1,00 | 0,97

45 |19,0]5,60] 321 45 [0,95]1,00] 0,98

60 |19.0|559| 323 |2649]| 57 | 57 | 620 || 60 |0,95/0,09] 0,99 |0,99| 1,00 | 1,00 | 1,00

max 200 56 3270 267 570 57.0 620,0

min 19,0 55 261.0 252 5.0 450 5750

Media 195 56 3174 262 558 546 5980

Tabla 9. Resultados del experimento SMT.05.

EXP.SMT.05 (SMT+Fe*"+ Luz) 10-12-2007

RESULTADOS EXPERIMENTALES

RESULSTADOS EN %
RESPECTO EL MAX

T(min) tCC) pH P.redox TOC T (min) t(°C) pH P. redox

0 17,0 | 5,17 119 25,86 0 1,00 | 0,99 0,86 0,97

1 17,0 | 5,23 122 1 1,00 | 1,00 0,88

2 17,0 | 5,21 124 2 1,00 | 1,00 0,90

5 17,0 | 5,19 126 26,64 5 1,00 | 0,99 0,91 1,00

10 17,0 | 5,12 132 10 1,00 | 0,98 0,96

15 17,0 | 5,08 138 26,61 15 1,00 | 0,97 1,00 1,00
max 17,0 52 138,0 26,6
min 17,0 51 119,0 25,9

Media 17,0 5,2 126,8 264
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Tabla 10. Resultados del experimento SMT.06.

EXP.SMT.06 (SMT+Fe*"+H,0,) 03-12-2007

RESULTADOS EXPERIMENTALES RESULSTADOS EN % RESPECTO EL MAX

[SMT] [SMT] [H.0;] T ¢ p [SMT] [SMT] [H,03]
TOC 240 260 450 ; o pH " TOC 240 260 450
(min)  (°C) redox

nm nm nm nm nm nm

T t P

min) c) PP redox

0 |17,0|1498| 126 |24,83| 48 54 600 0O |100|1,00| 0,26 |1,00| 0,89 | 1,00 | 1,00
1 |17,0|3,16| 447 1 |1,00/0,63| 0,93
2 |17,013,10| 453 2 11,00/0,62| 0,94
5 ]17,0|13,06| 462 |22,57| 54 42 395 5 ]100/0,61| 0,96 |0,91| 1,00 | 0,78 | 0,66
10 |17,0|3,03| 469 10 |1,00/0,61| 0,98
15 |17,03,02| 474 |21,48| 51 42 277 15 |1,00|0,61| 0,99 |0,87| 0,94 | 0,78 | 0,46
30 |17,012,99| 479 |21,84| 51 42 222 30 [1,00|/0,60| 1,00 |0,88| 0,94 | 0,78 | 0,37
45 |17,012,99| 481 45 |1,00{0,60| 1,00

60 |17,012,98| 481 |21,04| 48 42 167 60 |1,00(0,60| 1,00 |0,85| 0,89 | 0,78 | 0,28
méx 17,0 50 4810 248 54,0 54,0 600,0
min 17,0 3,0 126,0 21,0 48,0 42,0 167,0
Media 17,0 3,3 430,2 224 504 444 3322

Tabla 11. Resultados del experimento SMT.07.

EXP.SMT.07 (SMT+H,0,+ Luz) 10-12-2007

RESULSTADOS EN %
RESPECTO EL MAX

RESULTADOS EXPERIMENTALES

[H202] T [H202]
T(min) t(C) pH P.redox TOC 450 (min) t(°®C) pH P.redox TOC 450
nm nm

0 17,8 |5,72 192 27,43| 600 0 1,00 |1,00| 0,56 0,98 | 0,90
1 17,8 |5,69 341 1 1,00 | 0,99 1,00
2 17,8 |5,70 341 2 1,00 | 0,99 1,00
5 17,8 |5,71 339 27,87 670 5 1,00 |{1,00| 0,99 1,00 | 1,00
10 17,8 |5,72 338 10 1,00 |{1,00| 0,99
15 17,8 |5,73 336 27,97| 625 15 1,00 | 1,00| 0,99 1,00 | 0,93

max 17,8 57 341,0 28,0 670,0
min 17,8 57 192,0 27,4 600,0
Media 17,8 5,7 314,5 27,8 6317

Tabla 12. Resultados del experimento SMT.08.

EXP.SMT.08 (SMT+Fe* +H,0,+LUZ) 29-11-2007
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[SMT] [SMT] [H;0;]
240 260 450
nm nm nm

T t p [SMT] [SMT] [H20]
: pH " TOC 240 260 450

(min) (°C) redox
nm nm nm

(min) (°C)

0 |17,5|537| 154 |24,250| 48 54 600 0 |092|1,00| 0,30 |1,00| 0,89 | 1,00 | 1,00
1 ]15,0[3,21| 458 1 |0,79/0,60| 0,89

2 118,0/3,12| 463 2 10,95(0,58| 0,90

5 118,1|3,03| 474 |(20,380| 54 45 275 5 |095/(056| 0,92 [0,84| 1,00 | 0,83 | 0,46
10 |18,5|3,00| 476 10 |0,97|0,56| 0,93

15 |18,9|2,99| 498 |16,140| 45 39 95 15 |0,99|056| 0,97 |0,67| 0,83 | 0,72 | 0,16
30 |19,03,00| 512 |11,360| 39 33 30 30 [1,00/0,56| 1,00 |[0,47| 0,72 | 0,61 | 0,05
45 ]19,012,99| 512 45 ]1,00]/0,56| 1,00

60 |19,0(2,99| 513 | 9,392 | 33 30 10 60 |[1,00(0,56| 1,00 |0,39| 0,61 | 0,56 | 0,02
75 |19,0(2,98| 510 | 7,876 | 33 30 5 75 |1,00(0,55| 0,99 |0,32| 0,61 | 0,56 | 0,01
100 |19,0|2,97| 501 | 7,608 | 33 27 100 [1,00|0,55| 0,98 |0,31| 0,61 | 0,50

méax 19,0 5,4 513,0 243 54,0 54,0 600,0
min 15,0 3,0 154,0 76 330 27,0 50
Media 18,3 3,2 461,0 13,9 40,7 36,9 169,2

Tabla 13. Resultados del experimento SMT.09.

EXP.SMT.09 (SMT+Fe® +H,0,+LUZ) 10-12-2007

RESULSTADOS EN %
RESPECTO EL MAX

RESULTADOS EXPERIMENTALES

T (min) t(C) pH P. redox TOC T (min) t (°C) pH P. redox
0 18,0 | 5,75 338 27,970 0 0,95 1,00 0,69 1,00
1 18,0 | 3,39 448 1 0,95 | 0,59 0,91
2 18,0 | 3,30 455 2 0,95 | 0,57 0,93
5 18,0 | 3,25 458 21,020 5 0,95 | 0,57 0,93 0,75
10 18,5 | 3,14 461 10 0,97 | 0,55 0,94
15 19,0 | 3,13 465 19,740 15 1,00 | 0,54 0,95 0,71
30 18,0 | 3,17 480 15,210 30 0,95 | 0,55 0,98 0,54
41 18,0 | 3,20 490 41 0,95 | 0,56 1,00
45 18,0 | 3,21 491 45 0,95 | 0,56 1,00

Tabla 14. Comparativa de los experimentos del PFC-1.
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Comparativa de los experimentos del PFC-1

Comparativa de resultados de disminucion del TOC

T (min) SMT.02 SMT.03 SMT.04 SMT.05 SMT.06 SMT.07 SMT.08 SMT.09

0 0,95 1,00 0,99 0,97 1,00 0,98 1,00 1,00
5 0,92 0,98 0,94 1,00 0,91 1,00 0,84 0,75
15 0,97 0,99 0,98 1,00 0,87 1,00 0,67 0,71
30 0,97 0,99 1,00 0,88 0,47 0,54
60 1,00 0,98 0,99 0,85 0,39

75 0,32
100 0,31
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tabla 15. Resultados del experimento SMT.11

EXP.SMT.11 (29-01-2008)
(45 ppm SMT + 60 ppm Fe** + 900 ppm H,0, + LUZ)

RESULSTADOS EN % RESPECTO EL MAX

TOnin) £0°C) PH oo 46 ren [l T(TIM 10O PH G, TOC gt
0 18,0 | 4,70 | 226 | 38,78 900 0 0,95 |1,00| 0,40 | 0,86 1,00
1 18,0 | 3,10 | 533 1 0,95 (0,66 | 0,94
2 18,0 | 3,06 | 537 2 0,95 |(0,65| 0,95
5 18,0 | 2,99 | 539 |45,06 755 5 0,95 |0,64| 0,95 1,00 0,84
10 18,5 | 2,93 542 | 41,18 500 10 0,97 |0,62| 0,95 | 0,91 0,56
15 18,5 | 2,89 | 545 15 0,97 |0,61| 0,96
20 18,5 | 2,89 | 547 | 36,04 327 20 0,97 |0,61| 0,96 | 0,80 0,36
30 19,0 | 2,88 | 553 | 31,29 246 30 1,00 |O0,61| 0,97 | 0,69 0,27
45 19,0 | 2,89 | 562 45 1,00 |0,61| 0,99
60 19,0 | 2,90 | 568 |24,76 92 60 1,00 (0,62 1,00 | 0,55 0,10
max 19,0 4,7 5680 45,1 900,0
min 18,0 2,9 226,0 24,8 92,0
Media 18,5 3,1 515,2 36,2 470,0

Tabla 16. Resultados del experimento SMT.12

EXP.SMT.12 (29-01-2008)
(45 ppm SMT + 40 ppm Fe** + 1024 ppm H,0, + LUZ)

RESULTADOS EXPERIMENTALES

RESULSTADOS EN % RESPECTO EL MAX

T(min) t(°C) pH " TOC ‘E;';?fra‘ T(min) t(°C) pH " = TOC ‘E;'S?;L
0 19,0 | 4,74 | 227 | 40,28 | 1024 o | 093 ]|1,00] 042 | 1,00 | 1,00
1 19,0 | 3,21 | 518 1 0,93 | 0,68 | 0,95
2 19,0 | 3,16 | 520 2> | 093|067 0,95
5 19,0 | 3,08 | 524 |33,64| 968 5 | 093 065|009 | 0,84 | 0,95
10 | 19,5 |3,02| 526 |30,26| 406 10 | 0,95 |0,64| 0,96 | 0,75 | 0,40
15 | 20,0 |3,00]| 528 15 | 0,98 |0,63] 0,97
20 | 20,0 |3,00| 530 |2500] 323 20 | 0,98 |0,63] 097 | 062 0,32
30 | 20,5 | 3,01 534 |22,07| 243 30 | 1,00 | 0,64 0,98 | 0,55 | 0,24
45 | 20,5 3,01 541 45 | 1,00 | 0,64 0,99
60 | 20,5 | 3,01 546 |17,72| 85 60 | 1,00 | 0,64 | 1,00 | 0,44 | 0,08
méx 20,5 4,7 546,0 40,3 1024,0
min 19,0 3,0 227,0 17,7 85,0
Media 19,7 3,2 499,4 28,2 5082
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Tabla 17. Resultados del experimento SMT.13

EXP.SMT.13 (30-01-2008)
(45 ppm SMT + 12 ppm Fe** + 600 ppm H,0, + LUZ)

RESULSTADOS EN % RESPECTO EL MAX

RESULTADOS EXPERIMENTALES

rem oo o B, toc 1500 B coo on B, roc [0
0 17,0 |4,97| 221 |38,17 600 0 0,949 |1,00| 0,44 | 0,97 1,00
1 17,0 |3,74| 485 1 0,949 |0,75| 0,97
2 17,0 |3,71| 489 2 0,94 |0,75| 0,98
5 17,0 |3,62| 492 |39,26 561 5 0,949 |0,73| 0,98 | 1,00 0,94
10 17,0 |3,57| 493 |38,53 498 10 0,949 |0,72| 0,99 | 0,98 0,83
15 17,5 |3,54| 494 15 0,97 |0,71] 0,99
20 17,5 |3,52| 494 |38,35 331 20 0,97 |0,71| 0,99 | 0,98 0,55
30 17,5 |3,48| 496 |37,52 222 30 0,97 |0,70| 0,99 | 0,96 0,37
45 17,5 |3,42| 498 45 0,97 |(0,69| 1,00
60 18,0 |3,38| 500 |34,62 226 60 1,00 |0,68| 1,00 | 0,88 0,38
max 18,0 50 500,0 39,3 600,0
min 17,0 3,4 221,0 34,6 222,0
Media 17,3 3,7 466,2 37,7 406,3

Tablal8. Resultados del experimento SMT. 14

EXP.SMT.14 (30-01-2008)
(45 ppm SMT + 20 ppm Fe2+ + 300 ppm H202 + LUZ)

RESULTADOS EXPERIMENTALES

RESULSTADOS EN % RESPECTO EL MAX

(m-l;n) t(°c) | pH rez.ox TOC EII;(ZJ?\?A (m-l;n) t(°C) | pH rez.ox TOoC EII;(ZJ?\?A
0 18,5 | 5,03 | 230 |39,30 300 0 1,00 |1,00( 0,44 | 1,00 1,00
1 18,5 | 3,37 | 493 1 1,00 |0,67| 0,94

2 18,5 | 3,35 | 501 2 1,00 |0,67| 0,95

5 18,5 | 3,33 | 502 |38,16 273 5 1,00 |0,66| 0,95 | 0,97 0,91
10 18,5 | 3,28 | 507 |37,33 261 10 1,00 |0,65| 0,96 | 0,95 0,87
15 18,5 | 3,26 | 510 15 1,00 |0,65| 0,97

20 18,5 | 3,23 | 511 |35,24 218 20 1,00 |0,64( 0,97 | 0,90 0,73
30 18,5 | 3,20 | 514 |32,18 162 30 1,00 |0,64| 0,98 | 0,82 0,54
45 18,5 | 3,21 | 526 45 1,00 |0,64| 1,00

60 18,5 | 3,25 | 521 |23,32 47 60 1,00 |0,65( 0,99 | 0,59 0,16
max 18,5 5,0 526,0 39,3 300,0

min 18,5 3,2 230,0 23,3 47,0

Media 18,5 3,5 481,5 34,3 210,2
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Tabla 19. Resultados del experimento SMT.15

EXP.SMT.15 (31-01-2008)
(45 ppm SMT + 20 ppm Fe2+ + 900 ppm H202 + LUZ)

RESULTADOS EXPERIMENTALES RESULSTADOS EN % RESPECTO EL MAX

. P. [H202] . P. [H202]
T (min) t (°C) pH redox TOC 450 nm T (min) t (°C) PpH redox TOC 450 nm

16,5 (4,91 | 221 | 30,08 900 0,97 | 1,00 | 0,44 | 1,00 1,00

16,5 | 3,58 | 485 0,97 | 0,73 | 0,97

0 0
1 1
2 16,5 | 3,54 | 492 2 0,97 | 0,72 | 0,98
5 16,5 | 3,46 | 495 | 29,68 828 5 0,97 | 0,70 | 0,99 | 0,99 0,92

10 16,5 | 3,40 | 497 | 28,93 465 10 0,97 | 0,69 | 0,99 | 0,96 0,52
15 17,0 | 3,36 | 498 15 1,00 (0,68 | 0,99
20 17,0 | 3,33 | 499 | 26,13 282 20 1,00 (0,68 | 1,00 | 0,87 0,31
30 17,0 | 3,26 | 501 | 22,17 201 30 1,00 0,66 | 1,00 | 0,74 0,22
45 17,0 | 3,28 | 499 45 1,00 (0,67 | 1,00
60 17,0 | 3,31 | 498 | 15,96 195 60 1,00 | 0,67 | 0,99 | 0,53 0,22

max 17,0 4,9 501,0 30,1 900,0
min 16,5 3,3 221,0 16,0 195,0
Media 16,8 3,5 468,5 25,5 478,5
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Tabla 20. Resultados del experimento SMT.16

EXP.SMT.16 (31-01-2008)
(45 ppm SMT + 40 ppm Fe2+ + 600 ppm H202 + LUZ)

RESULTADOS EXPERIMENTALES RESULSTADOS EN % RESPECTO EL MAX
0 17,0 | 4,81 | 212 | 30,29 600 0 0,94 | 1,00 | 0,39 1,00 1,00
1 17,0 | 3,30 516 1 0,94 | 0,69 | 0,94
2 17,0 | 3,24 520 2 0,94 | 0,67 | 0,95
5 17,0 | 3,14 | 525 | 27,77 460 5 0,94 | 0,65 | 0,96 0,92 0,77
10 17,0 | 3,07 527 24,34 351 10 0,94 | 0,64 | 0,96 0,80 0,59
15 17,5 | 3,04 | 528 15 0,97 | 0,63 | 0,96
20 17,5 | 3,05 | 530 | 19,88 176 20 0,97 | 0,63 | 0,97 0,66 0,29
30 17,5 | 3,06 535 17,09 94 30 0,97 | 0,64 | 0,98 0,56 0,16
45 17,5 | 3,07 | 543 45 0,97 | 0,64 | 0,99
60 18,0 | 3,07 548 13,30 19 60 1,00 | 0,64 | 1,00 0,44 0,03

max 18,0 4,8 548,0 30,3 600,0
min 17,0 3,0 212,0 13,3 19,0
Media 17,3 3,3 498,4 22,1 283,3
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Tabla 21. Resultados del experimento SMT.17

EXP.SMT.17 (01-02-2008)
(45 ppm SMT + 60 ppm Fe2+ + 300 ppm H202 + LUZ)

RESULTADOS EXPERIMENTALES RESULSTADOS EN % RESPECTO EL MAX

. P. [H202] . P. [H202]
T (min) t (°C) pH redox TOC 450 nm T (min) t (°C) PpH redox TOC 450 nm

16,5 | 4,48 | 220 | 29,83 300 0,97 | 1,00 | 0,40 | 1,00 1,00

16,5 | 3,19 | 497 0,97 | 0,71 | 0,90

0 0
1 1
2 16,5 | 3,09 | 532 2 0,97 | 0,69 | 0,96
5 16,5 | 3,02 | 538 | 26,47 155 5 0,97 |0,67| 0,97 | 0,89 0,52

10 16,5 | 2,98 | 542 | 23,01 98 10 0,97 | 0,67 | 0,98 | 0,77 0,33
15 16,5 | 2,97 | 545 15 0,97 | 0,66 | 0,99
20 17,0 | 2,97 | 548 | 19,37 38 20 1,00 (0,66 | 0,99 | 0,65 0,13
30 16,5 | 2,98 | 550 | 16,81 18 30 0,97 | 0,67 | 1,00 | 0,56 0,06
45 16,5 | 2,98 | 552 45 0,97 | 0,67 | 1,00
60 16,5 | 2,97 | 550 | 14,51 2 60 0,97 | 0,66 | 1,00 | 0,49 0,01

max 17,0 4,5 552,0 29,8 300,0
min 16,5 3,0 220,0 14,5 2,0
Media 16,6 3,2 507,4 21,7 101,8
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Tabla 22. Resultados del experimento SMT.18

EXP.SMT.18 (01-02-2008)
45 ppm SMT + 40 ppm Fe2+ + 600 ppm H202 + LUZ

RESULTADOS EXPERIMENTALES RESULSTADOS EN % RESPECTO EL MAX

P [H202] P [H202]

T (min) t (°C) pH ’ TOC

. o .
redox 450 nm B T (min) t(°C) pH TOoC

redox 450 nm

0 17,5 (4,72 | 225 | 30,29 600 0 0,97 | 1,00 | 0,41 1,00 1,00
1 17,5 | 3,23 | 508 1 0,97 | 0,68 | 0,93
2 17,5 | 3,18 | 515 2 0,97 | 0,67 | 0,94
5 17,5 | 3,11 | 521 | 27,77 460 5 0,97 | 0,66 | 095 | 0,92 0,77

10 18,0 | 3,05 | 526 | 24,34 351 10 1,00 (0,65| 0,96 | 0,80 0,59
15 18,0 | 3,03 | 528 15 1,00 [ 0,64 | 0,96
20 18,0 | 3,03 | 530 | 19,88 176 20 1,00 (0,64 | 0,97 | 0,66 0,29
30 18,0 | 3,04 | 535 | 17,09 94 30 1,00 | 0,64 | 0,97 | 0,56 0,16
45 18,0 | 3,06 | 544 45 1,00 | 0,65 | 0,99
60 18,0 | 3,06 | 549 | 13,30 19 60 1,00 |0,65| 1,00 | 0,44 0,03

max 18,0 4,7 549,0 30,3 600,0
min 17,5 3,0 225,0 13,3 19,0
Media 17,8 3,3 498,1 22,1 283,3
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Tabla 23. Resultados del experimento SMT.19

EXP.SMT.19 (06-02-2008)
(45 ppm SMT + 68 ppm Fe ?* + 600 ppm H,0, + LUZ)

RESULTADOS EXPERIMENTALES RESULSTADOS EN % RESPECTO EL MAX

P [H202] P [H202]

T (min) t (°C) pH ’ TOC

. o .
redox 450 nm B T (min) t(°C) pH TOoC

redox 450 nm

0 16,0 (4,84 | 191 | 30,84 600 0 0,94 | 1,00 0,34 | 1,00 1,00
1 16,5 | 3,18 | 513 1 0,97 | 0,66 | 0,92
2 16,5 | 3,13 | 523 2 0,97 | 0,65 | 0,94
5 16,5 | 3,04 | 529 | 26,57 345 5 0,97 | 0,63 | 0,95 | 0,86 0,58

10 17,0 | 2,99 | 537 | 23,69 222 10 1,00 | 0,62 | 0,96 | 0,77 0,37
15 17,0 | 2,98 | 541 15 1,00 (0,62 | 0,97
20 17,0 | 2,97 | 544 | 20,03 111 20 1,00 (0,61 0,98 | 0,65 0,19
30 17,0 | 2,97 | 548 | 17,12 60 30 1,00 (0,61 | 0,98 | 0,56 0,10
45 17,0 | 2,97 | 554 45 1,00 (0,61 | 0,99
60 17,0 | 2,96 | 557 | 14,27 10 60 1,00 |0,61| 1,00 | 0,46 0,02

max 17,0 4,8 557,0 30,8 600,0
min 16,0 3,0 191,0 14,3 10,0
Media 16,8 3,2 503,7 22,1 224,7
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Tabla 24. Resultados del experimento SMT.20

EXP.SMT.20 (06-02-2008)
(45 ppm SMT + 40 ppm Fe ?* + 600 ppm H,0, + LUZ)

RESULTADOS EXPERIMENTALES RESULSTADOS EN % RESPECTO EL MAX

P [H202] P [H202]

T (min) t (°C) pH ’ TOC

. o .
redox 450 nm B T (min) t(°C) pH TOoC

redox 450 nm

0 17,0 | 4,80 | 224 | 30,78 600 0 0,94 |1,00| 0,41 | 1,00 1,00
1 17,0 | 3,27 | 511 1 0,94 | 0,68 | 0,93
2 17,0 | 3,21 | 517 2 0,94 | 0,67 | 0,94
5 17,0 | 3,13 | 524 | 27,65 457 5 0,94 |0,65| 0,95 | 0,90 0,76

10 17,5 | 3,06 | 528 | 24,82 349 10 0,97 | 0,64 | 0,96 | 0,81 0,58
15 17,5 | 3,04 | 529 15 0,97 | 0,63 | 0,96
20 17,5 | 3,05 | 530 | 20,02 193 20 0,97 | 064 | 0,96 | 0,65 0,32
30 17,5 | 3,06 | 534 | 17,74 115 30 0,97 |064 | 0,97 | 0,58 0,19
45 18,0 | 3,06 | 545 45 1,00 | 0,64 | 0,99
60 18,0 | 3,06 | 550 | 14,00 26 60 1,00 | 0,64 | 1,00 | 0,45 0,04

max 18,0 4,8 550,0 30,8 600,0
min 17,0 3,0 224,0 14,0 26,0
Media 17,4 3,3 499,2 22,5 290,0
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Tabla 25. Resultados del experimento SMT.21

EXP.SMT.21 (07-02-2008)
(45 ppm SMT + 40 ppm Fe ?* + 176 ppm H,0, + LUZ)

RESULTADOS EXPERIMENTALES RESULSTADOS EN % RESPECTO EL MAX

P [H202] P [H202]

T (min) t (°C) pH ’ TOC

. o .
redox 450 nm B T (min) t(°C) pH TOoC

redox 450 nm

0 18,0 (4,74 | 213 | 30,45 176 0 0,97 |1,00| 0,41 | 1,00 1,00
1 18,0 | 3,29 | 497 1 0,97 | 0,69 | 0,95
2 18,5 | 3,21 | 519 2 1,00 (0,68 | 0,99
5 18,5 | 3,13 | 524 | 29,89 98 5 1,00 (0,66 | 1,00 | 0,98 0,56

10 18,5 | 3,06 | 524 | 24,68 68 10 1,00 (0,65| 1,00 | 0,81 0,39
15 18,5 | 3,04 | 523 15 1,00 [ 0,64 | 1,00
20 18,5 | 3,04 | 524 | 21,41 26 20 1,00 (0,64 | 1,00 | 0,70 0,15
30 18,5 | 3,06 | 524 | 18,85 10 30 1,00 |0,65| 1,00 | 0,62 0,06
45 18,5 | 3,07 | 520 45 1,00 | 0,65 | 0,99
60 18,5 | 3,07 | 510 | 16,86 0,26 60 1,00 |0,65| 0,97 | 0,55 0,00

max 18,5 4,7 524,0 30,5 176,0
min 18,0 3,0 213,0 16,9 0,3
Media 18,4 3,3 487,8 23,7 63,0
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Tabla 26. Resultados del experimento SMT.24

EXP.SMT.24 (SMT+Fe?*+H,0,+LUZ) 18-04-08

RESULSTADOS EN % RESPECTO EL MAX

RESULTADOS EXPERIMENTALES

0 20,0 4,67 2 28,530( 600 0 0,95 (1,00 0,40 |1,00| 1,00
2 20,0 (2,92 5 26,800 - 2 0,95 (0,63| 1,00 |0,94 -
5 20,0 |2,83 5 24,670 433 5 0,95 |0,61| 1,00 |0,86| 0,72
10 20,5 2,83 4 21,470( 300 10 0,98 |0,61| 0,80 |0,75| 0,50
20 20,5 (2,87 4 17,230 137 20 0,98 |0,61| 0,80 |0,60| 0,23
30 21,0 [2,89 4 14,840 71 30 1,00 |0,62| 0,80 |0,52| 0,12
60 21,0 [2,89 3 14,470 14 60 1,00 |0,62| 0,60 |0,51| 0,02
80 21,0 [2,88 3 12,160 5 80 1,00 |0,62| 0,60 |0,43| 0,01
100 21,0 [2,87 3 12,150 2 100 1,00 |0,61| 0,60 |0,43| 0,00
120 21,0 2,87 3 11,880 0,5 120 1,00 |0,61| 0,60 |0,42| 0,00
120 21,0 2,87 3 11,880 600 120 1,00 |0,61| 0,60 (0,42| 1,00
150 21,0 [2,86 5 10,750 - 150 1,00 |0,61| 1,00 |0,38 -
max 21,0 4,7 5,0 28,5 600,0
min 20,0 2,8 2,0 10,8 0,5
Media 20,7 3,0 3,7 17,2 216,3
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Tabla 27. Resultados del experimento SMT.25

EXP.SMT.25 (SMT+Fe?*+H,0,) 25-04-08

RESULSTADOS EN % RESPECTO EL

RESULTADOS EXPERIMENTALES

MAX

T t P. [H20,] T t P. [H20,]
(min) °c) PH redox TOC ‘:‘f‘? (min) °c) PH redox ‘:‘f‘?
o |200]406] 1 [30,380 600 0o |1,00[1,00] 0,20 [1,00] 1,00
> |20,0]2,74] 4 28,650 2 [1,00]0,67| 0,80 |0,94

5 |200[269] 4 |25910] 517 5 |1,00]0,66| 0,80 [0,85| 0,86
10 |200268| 4 |25760| 436 10 |[1,00/0,66 0,80 |0,85| 0,73
20 |20,0]2,70] 4 [24,170| 354 20 |1,00]0,67] 0,80 |0,80] 0,59
30 |20,0[2,70] 4 [23,350| 311 30 |1,00]0,67] 0,80 [0,77] 0,52
60 |20,0(2,72| 5 |[22,180] 225 60 |1,00|0,67| 1,00 [0,73| 0,38
80 |20,0]2,76| 5 [24,730| 200 80 |1,00|0,68] 1,00 [0,81] 0,33
100 |20,0(2,77| 5 |25230| 180 100 |1,00|0,68| 1,00 |0,83] 0,30
120 |20,0(2,79| 5 |25670| 150 120 |1,00(0,69| 1,00 |0,84| 0,25
méx 20,0 41 50 30,4 600,0

min 20,0 2,7 1,0 22,2 150,0

Media 20,0 2,9 4,1 256 330,3
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ppm's de Carbono
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Figura 1. SMT.11 (TC, IC, TOC).
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Figura 2. SMT.12 (TC, IC, TOC).
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Figura 3. SMT.13 (TC, IC, TOC).
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Figura 4. SMT.14 (TC, IC, TOC).
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Figura 5. SMT.15 (TC, IC, TOC).
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Figura 6. SMT.16 (TC, IC, TOC).
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ppm's de Carbono
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Figura 7. SMT.17 (TC, IC, TOC).
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Figura 8. SMT.19 (TC, IC, TOC).
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Figura 9. SMT.20 (TC, IC, TOC).
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Figura 10. SMT.21 (TC, IC, TOC).
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Resultados
analiticos HPLC
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Caracterizacion de la degradacién de Sulfametaziediante Foto-Fenton (POA's)

Pl bar el SETUDLUT Cusnbificacidn de sulfametacing en raestoas - de wnea

Fase: Dndlinis de lds nuestras

Coédigo dal sstudig: RAHGESAE

mu-ﬂ----r:--a.---l-——r::-.-.—-q-rnrr— - L= --l—---rm-l:'—--—“"-h-m.--
Sangla Hams ke )
Uaka Eila: C\CHEMIZW I\ DATAN CECU S EAP - ZE PRI B-MOSTES § 4 SMZ0000 02, 0
AcCg. Hethod tEMI-HID.M
dnalysis Moched o0 \CHEMEIA1\KITHOSS \BHE-HED H
Last Changed tThu, K. Mar. 2004, 02:1%:%3 pm
Vial Hao. =91 !
Inj. Ha. e Saople teyperature: L =
Hethod Ing. Volumsa: Eopl Sa8q Line v 3
Actoal Ted. Wolume:S,0 [njaesion time: 15:33:3%
Amoun Leils:pgiel [nleezion Damat Her, 25. ¥eb. 2008
T GRT A Bigea70 W et 0400SEAF 5P D8 THES SSRGS o
inakr !
| |
[ el !
C
.
l }
| ’

. : g
| 8 5
| ; i
: E '1
=, &
o — e
FITr T i — E i o e o
! 1 t 2 4
Calib. Tata Modlidied: Thu, 5. m;‘“"'. Z008, 02:13:%¢ pm
Signal 1:0AD1 A, 5ige270,10 Ref=off a
sPrak b .Bet. Tine Compound Hams |, Helbgat " Rron « hmaons
1., 1.097 . 1mp1 ] 0.135 .  ©,73835 . 0.000,
F e 0.000 . IMe2 : 0.000 . g.ao0000 0000,
2 0.300 . IHP3 . C.o0g . Ooo0000 | p.ooo,
L 0,000 , 1P | §.000..  0.0000G . 0,009,
5. 2.009 ., 5Mz ; 12180 . GE.1801% . £,08%,
5, 0.006 . TMPS : 0.000 . g.000a9 0. 600,

BT o I P e O e
sos End Of Repopt i+
Saitwara: HP CHEN Rev. B.01.03 [204]) Copycicht © Rgilent Technologles

Agilent 1100 Thu; @, Macz. 2008 02:23:5¢ pm Bage 1 nf 1
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TITULD BRT, 23TODI0: Culntificacidr de selfamstacina wn nuestcas dg agua

Fasw: Andliziz de 1as mowgtras

Codigo cel estndio: ODEDDSSAK

e EEaEE

Sampla Mane
Daza £ 0e

Rog. Method

EmmE -

(EME=HIOM

Enalysls Mothod :C:i\CHEMIZN]AMETEODS\SMR=120. M

3
S MBI 2L I\ DAT A\ DEO0SEAF -3 SFECE-HOSTRES, SHZL0C0RS ., [

Last Charged tThie, &, Her. 2006, 07:17:23 mm
Yial Ho. 553
in). Mao. tl Samplé Cémpecaturar 4
Mached Imd. Volune: e pul Zec Lins : 4
Actual Inj. Volume:5.0 Injection time: 15: 38105
Amoun walks:pg/m] Injeclion Cace: Mon, 28. Fab. JO0A
— DA A, S 27010 Fnfecs [0B005S AF- 3 SFEGHAA0S TIE WAz D0Cea
i '
lﬁﬂ‘
"
]
]
i
i+ E
| I
! i
- : |
g |
I =
i : I\
i g I
o — T - -~
4 i 2 3
e i ;S
Calib. Dats Mofified: Thu, B, Hac. 2008, O2:14:06 Em
Signal  1:0AOL A, Slg=270,10 FReflsgff
<Feak 1 Het. Time |, Cempound Hame Wi Lughi s Aran Amounk
: T, L.092 L1WP 0.245 . 1,19361 . 9.900.
' 7 o.u0d . THRZ 0008 g.ooang . F-000,
) A O.000 . THDE = f.608 0. oooon 0,000,
4, D300 . ITHTd ¥ Lo 1] o.aconn 2,000,
= 2.1%3 547 . £4.137 130,/ 58850 2988,
| e 0. D THPS a.000 0. 036C0 g.ooo

e b L L L e e Sl

Enftwape! HP CHEM

Ag_lent LLOG Thu,

- - ——-

T Ll

4t End of Repock *v-

» 2.0L.0F [204] Copycight © Agilent

&. Harz. 2COH OZ:14:08 pn
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SLsMEL Vha LS EULMGT LOANCILicacion de sulfaPelacins en musstras de agua

fams: Andlimlu de lag miesscras

Codigo del escudia; 0890052pT

Sampls Nome 1C

Lata film; C:\CEEH&E\l1ﬂnrﬁ\ﬂ&ﬂﬁﬁsﬁr—%&?ﬁﬂﬂ'HQETHHSRSHEEDﬂDub.D
Acq. Methiod sSMZ-HIO N

Anziysls Mechon co:\CHERIZ\INMETHODS\SHE-HZ0.H

La=t Cliangas tThu, &. Maz, 2008, 02+17:23 m

Wial Mo. 193

Iny. Ne, 11 Lample tomperature; 4 *g
Mathod Inj, Volums: T | Beqg Line £ 5
Actwal Inj. Voluma:5.0 sniaeeion tiga: 1558349
Amaun unit=:pgiml Injesticn Dora: Man, 2%, Feb, 2008

| 77 TTDAOT A, Sge2i0, 70 Rerman (OH S ERF 2 5P 00 TRE SiEMZ090005
1 mkd )

0o

o 2201. &z

268 (EE
Fia
B

e

|

[ [ N ——

IE_, sl
|

: _ TR N
Celib. Data Modlfied: “The, T o 2008, 05713:12 £m

|

2

-

Sigasl  1iDADL A, Sigvz70,10 Ref=cff

-Paak ¢ (Rat, Time . Coopound Name . wight . Area o ADQURE -
1 . Lol L IKP) W 0,843 ., 2. 70075 . , B.han.
2. O.oog . IMpz . L 17 R f.ooool |, 9.300.
3 2.4500 . 1MP3 p 0.0 . fL00C00 a.000.
4 . $.000 | 1Moy B g.00g .. . 00000 . o.0o0,
85, 2,201 ,5MZ . 0178 - F36.06393 . 240863,
E. <580 . IMPE H 0:0%4 . 0.&0aans . 0. 00D,
Vi P | ) 0,083 . D 20323 | 2.000,

*** Eid ol Regopt e+
Solitware: BB CHEM Rev. B.01.03 [204) Cepyright © Bgilent Tochnolegias

fRoilent 1100 Thy, B. Map. 2008 214222 pm Page Iafl
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bAwe Wl D dUIRNE Lusnbificazidn de sulfametacinag en swonlray =s Agua

Fame: Aralisis de 1&a moaakras

= T dEJ €5itdiot UEﬂﬂJSﬁF

Eample Name . b

Data files CIACHZMIZ\ L\ DAPANOG 035842 SFENR-MOITRESYEHZODODNE . [
Aog. Hethod ISHE-HEDO .M

Anaiysls Hetkad -Cr\CHEMIZ\ | \METI:005\ SRS <550 M

Last Cheryed (o, €. Mar., J0CE, #2112:23 oo

Vial Mo, 13 14

Inj. Me. rd Jirple topperaburo: L
Meihod Imy. Volume: & ol Seq Line Q
Aclval Iny. Velume:5.0 Injeceisn bime: L5r£d5E5
Amoun urits: ;q!ll Infeciion Duta: Egh, 25, Feh 2003

| T OAoia Sigear nﬁum&'ﬁuﬁﬁkm

| maLl |

:

] ]

| ‘ |
| |
|
| f! |
- P '
| : | § |
| = RET |
{ b—— - ! e =
S Tr—— TP —p——— _— m—

! a 1 2 2 i
e ettt e e L o
Calib. Data Modlfied: Thu, E. Fac. 300W, GZ114:18 pn

- - Ham L L ! = L gt

Signal I:DADL A, SigeIT0, 10 Ref=aff

-Fedk } .Rez. Time | Compoupnd Heae . Ywigne . hras . Amount
L. 1.131 .IMF} B l.530 , 6.04630 . G.0o0,
2 . O.000 . I45d .1 0. oD 0.0o060 . g.000,
E J 0008 .I4er3 - 0,000 . D.ooogg . Q.00G,
4 . G008 . IMP4 - o.ogn . 0. 00000 . Q.000.
L 3 2.308 5K . 121,862 | 657.213¢4 , S0 062,
£, 2. 000 ,TMES F G.098 . 0, 40536 . 0.006.
T da78E . B oioog | 0. 29538 , 0.00¢.

. '=nd &f Reporg ===
SoftWatre: HF CHEM Rav, B.0L.03 12061 Copy=ighr © Agilen: Technolegiaa

Agilent 1120 Thu, f. Mar. 2004 0Z: 14118 pm Fags L of 32
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Hethod C:\CHEHIZYLAMETHODE WSME-U20.K TRz al-

N T I e e e e e

Callbratian Tebls 2B 2o lief

Cusptificacion de suliangtacina on miestraz do azus, OQEGOSSAE

Catibh, pPars Modified Thucsday, E £ HMarsh f J00E 14:09:38
Calenlare T External Standard

Bascd an 1 Daak Aran

fel. Refarance Window 1 1.000 %

Albn. Refarense Window : 0.200 min

Tel, Mogs-rel, Window I.000 %

Abe. Hots=rel. Wondow 0.200 min

Use Mu bip_lear & Dilukion Feoctor with T5Ths

Uncal-bBroazed Zeaks F: not repor e

Partia- Calibhraction 1 Yon, ldentified peaks sre rocalibratad [
Correct ALl Bet. Timas: Mo, oily lor dentified peaks

Ceryn Typn t Lineses (some pesks differ, see balow)

drigin g Igibpsd [sooe peaks differ, sc¢c bolaw)
weloht - Equal [some peaks diffar, sees bBalow)
Recalibracion Seibings:

hverane Aesponze E Aiverage all calibrationa

hverage HRotention Time: Floazing Average Haw 75%

Calib=azion Report Opcions :
Printout &f zacalibrotions within & neguance:
Calibrakien Table afte: Recalibration
Hozmal Fopost afkber Recalibracion
1f she segquence ia done with Brackebing:
Resulte af tirst cyele {ending previous bracketl

dignal 1: pADL A, , Big=270,10 Rei-cff

fecTime Lyl  Ameune hroa kntihrea Rel Grp Kame
[min] Szg Tugsmi]

—mmmmmn | e [ e | s e e e | i | o | = ————
13- 1 1 o.apann T.9%ax518-1 g.oopop Pl
1.600 1 0.0nana &, 00038 2.60000 1Pl
958, 1 1 0.o0ad0 0. 0n0h0 d.00000 1483
2.040. 1 1 0.apas0 0. 00000 g.gopac 1Mpd
2.208° 1 1 5.00000 G6.19011 7.55400e=-2 aMA

2 la.ocopo 130.533%0 T7.45T700a=-2
3 25.00000 J26.0&323 T.6ET21a-3
q 50.00000 657-21344 T.E€0T88s-7
2.600 v 1 0.06a00 3.00000 9. gacan Mps

‘Mors conpound=-specific saptings:

Comrpound: [HPI -
Curve Vypa t Limar
Qrigia r Inciwded
Calibration Tavel Weighks: I
Lavel | ¥

Compound: IHPZ
Larve Typo 1 Linmar
drigin : Included
Calibrarion Tavel Hu-qh;: f

Leval ° il

Compound: TMP3

Cuswe Typs : Limeas
Origin : Inelodas
Calibration Lewel h‘u--g'hl.:. !

Level 1 |

Compoungd: THE4

hgilert 1100 OF/03/2000 14:11:44 OGO bage 1ef:2
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MElhod C:ACHEMIZWI AHETHIDRE WEYE ~-HED, H

Curve Tyra 1 Lineac
DEigin s liteluded
Caliboatien Lewel HWalights:/

Lavel | S |

Cosipound: [KF3

Curve Type : Lincar
Criglin - Imcluded
Calibraz:on Level Weighbs:/

Liavel t- %

¥

2 Wastinge or Errors :

Barning : Oveclzpping peak time windows at 1,958 mln, sicngl ©
barnimg : Oveclopping peal, Llwe windsws at 2,06 mln, sicral i

S e i - - T

Feak Sum Table

- ZEE e I

**=Ho Eptriss in Lableres

LRSS RS T OO SN o e——— ——

- —TES= o T T T L e ma

Enlibracion Cucves

Fima | B |'IMPL ar exp. RT: 1.131
0r | "'DADL A, SigeIT0, L0 Raf-cft
I | Corralatlon: 1. 00000
bt Rosidoal Stil. Dev,: a.aoon
i 05 Possela: y = mx ¢ b
. ! fri G.0a030
[ -H 0, 03000
! i wt Amount [pginl ]
| ¥ Rrea
IH']
ot
‘ - ed
o
SE— 1L
Ana IKP2 at exp. BTt 1.600
et BADL B, Sig=270,10 Bef=of:
e Carralat lon: 1.000p0
MEE - Reaidaal Std. Dav:is 0. 0000RG
= Foreolar w = my « b
e ms KTl
o 1 Bt . oo
-I:Hli{!-] ®i feountciygfal]
. } E Vi Area
<305 -
=307
- P e
L]
Amoundpgial

Mgliont 1133 QE/OA/2008 14:11:44 €S2
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A R L

| Paea { THP3 @t oxp. ET; 1.95H
I DADY A, Sige2?0, 10 Baf-nfr
Correlacisn: 1.00600
| l:msl RFeaidual sed. Dov,: 0.020000
oo Fostila: ¥ = nx = b
5 i I m: 0. 06030
. | b 0.pogao
4125 i Amnust] g fel)
o yi Aran
| TS - f
o,
| =r—y
P damcuntfipin) =
Aiga INFA &L wxp. AT: 2,040
pr— 4AD T, Sig=270,10 Paf-afl
: Corralscion: 1.0000
ool Renldual Skd. mew,: 0.00008
0028 | Formula: v = mx « 5
i z m: €. 3ooon
. b 0.900a0
dm:h' &1 Amaunt [pgiml]
i |': P: hres
4075
I
: ==
Aumaunt|pim
-'H'I'I'I ; SML at sxp. RT: Z.Z08
i 4 CORDL A, Zig=270.10 Betf=off
| Cozrmlation: 0.95349
e Hozdduel Std, Dav.: 1.62107
formula: y = mx &+ b
U0 i : m: 13. 14099
00 ) b =8.55455a-1
| i Rmount (pgiml|
i A ¥i ‘Rrea
1|:H:|] =
a3
o 70 an
A l]jgimd]
B 'F"“'i IMES At exp. RT: 2,600
aers | EAL:: Ay Sige2i0,10 Fof-off
: Cerrelatisn: I.00000
o Aesidual Sed. Dew.: G.00000
0025 - Formula: ¥ = mu & b
q F m: £.0a0an
! a7 bni 0. paooi
ans | &1 Brcunt {ugs/md !
i §i Aras
-{I‘.'IJ'H-E
-
t= P
Arnanfpzim]

Agilant 1000 O6/03/209R 12101508 o0
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BATIod C: WCEERIZY L \NRTRODLSHE =120, [ PEoarIA
i LA E WS ey T T amET e -.I‘-I-l—----“-—--—
Calibratios Table CTesdy 2.8 52 =y
T 0 I T T T e i L = s T

Luanzificacion de sulfamocacine wn Acestcas da dopg, GEDOSELRE

Calih. Daea Modlfiass Thursday, € / Marck / 2008 14:21:37
Calculaca 1 Extmrnzal Standapd

Baseid cp r Peax Arms

Fel. Refarence Windsw : 1.000 &

Albs. Heforence Wincow D200 min

Ael. Hon-refl. Windew 1.000 ¢

hiis, Han-zdf, Window - 0,200 ;min

Use Hultiplier & Biluzion Factes Hith ISTDe

Ureal ibreted Deaks b L roporced

Farzinl Calibration Tas, identilied puaks ars ressl-praped
Corzear &11 Rat. Tings: Ho, eniy fer {dentiftod peaks

Curve Tipe ! Linzac (some praks diECwz, coe n=low]
Origin | Ignoted (gcme peaks differ, sae below
Weight | Egual (scme peaks Siffer, saa b Lo
Pecalibration Setnings:

Averane Fasponse t Evézage 2ll callkratlions

Avaraye Batention Timer Floating Averaga Mew TEL

Calibzazion Report Options
Feinteut of recsllbrations witkin a AEMUIENCE ]
Calibragion Table afrer Hssalibracles
Harmal heponrt sftes Recalibeation
If zhe sequance is done with Eracketing:
Fesults of first cyoie [ending previoes brackss)

Signal 1: DADL A, Eicwi?0,10 R E=g £ 5

A2tTime Ivl jmeuat firea AmLfAzes Ral Grp Name
Imin] 5ig [vgimL]

——————— I—-i-*l~——-—---——I~-'--=—-—-|----——*-=-I——-'~-,~————---~————'~
128 - & C.U0000 F.94251e-1 C.¢OG0D IMPT
.e00 & 4 ¢.onnco i, 00000 0.90000 IMEZ
1.8%88 1 1 0. ooeas f, d0000 0.00000 IMEZ
2.0q0 1 1 0. 00404 0, dodom [E T TR TKEQ
T:18x 1T 1 3.00000.  §Y.BG357 7,367720-2 SME

2 10.00000 134.4%844 7,43503e-2
3 25.00000 331.6327F 7.53046e-7
4 A0,00006  AYG.GI0RZ T, 8E(1a-2
Z.4000 1 2 0. 00pal 0. goeon 0. 0do00 [MPE

Hore corpound=spacy (e anitings:

Compound: INF]L
Cirve Type T ominear
arigln i ITneioded
Callbration Lewel Weighes:/

lavwel 1 S |

Tempound: IMPI
Curwe Typs i Linear
Grigin i Included
Calibzation Lewsl Welochss: /

Level 1 1

Campound; THP3
Curve Time t Lipeax
frigin 1 Ineluded
Calibratlon Lovel Woights:/

Level 1 LEh |
Compound: T
Wgllent 1100 OB/03/2008 L4:22:48 =an Fage 1 of 3
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a0 Redidual S=2d. fav,: 4. GRocn
onzs | Formla: v = my 4+ b
. . n: o, 00000
- i b: 0.0306o0
ET-T #: Bmount [ugiml]
N Ve hraed
CLE
LgTs -
U R SR
a
Amdauntipgiml)
Agilea= 1100 0470372009 Lda:23:40 GG Page 2 ef 3

- 143 -



Jordi Amig6, Guillem Buhigas, Esther Ortega

HaThod CoACHEIOYIAMETRODG \ aMT-s20 .M
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Bata® Repors! Oy WCHEMAIVI\DATRVUBDOSSRF-19FEUE-MOSTRES VHOSTRES . 2 Lt e
Jatch Review Methed:
€I \CHERIZV1\HETIIONS \ SHE-H20. BATE~ Rebns
. £

['i' ==> Run has not been Toproceszcd Witd Bazch Heview Method 251040

T8l wex Run has Begn naved with bBatch Flle]

Bamgle Tatafile Run  IHP1 IMPL TER THEZ  IMP2 1Mps
L BT  Area Bacuni #I  Azea bt SR S

i
a.n 0, ootan G, o0c0g

* Fels A0 p SMEI0DOGZ. D ) g.0 £.0opno 0. Coadn
o A SNEGDOCDD. D a4 1.0 7.5H251=-1 g.oQQoo 0.0 G DOGEg C.C0oQou
¥ B BHIODILGS . D 4 1.1 1.19361 o.oGooe 0.0 WD b COonpy
* - EMZOOU0S5. D L O 2,T8078 0.00oog 0.0 4. 6boon £.06000
. (1] SMEODI00E. D 5 1.1 6. D4ETE 0,00000 0.0 3.00080 §.0006o
+ 2=00 SKZO00000T7 .0 ToAvE 1.74740 g,o0000 0.0 .00000 o.000Ln
4 42=01 ERINDO00E . T B 1 2,325504 p.onoen 0,0 1, 20000 J.ouean
. 2= EHIOD00GS ., D - s 1 | 2.11220 f.poopeo OL8 3, 90040 g, 00pan
* #2=03 EHZ090D10. 0 b A T 3. 59055 o.00p000 0.0 3. 00000 &.000a0
* 02=04 SHEOQDDIL.8 11 1.1 155178 a.0008C 0.0 0, 00000 0. 9ana0
] G3-00 SHEQQDDIZ.D 12 U.g 0. 00000 Qog0o0gc 1.5 3.012845 0. 00800
" G3=01 SHEQDOD1ZE. D 13- 4.k &, 20000 o.o0000 O€.0 0, DGonn 0. 0030%
# 03-02 LHZOG0014.D 14 3.0 B, 00060 G.00000 6.0 0. 000 [ 1 T
- 23-03 SMZOC001E.D 15 G.0 o, On00e C.00000 0.0 0. Oennn 0. 00005
vy 03-04 SMBOUO0IE. D 16 .0 . 00000 0. 00000 ©.0 0. O0n0ne 0. 00008
L A LGN SHEQOOOLT.D B B 1 - 4, 00000 o.0u000 0.0 n.oeeoo [ B v o
. a4-40 SuEpo0piBe.p 13 0.0 0. 00000 C. 00000 G.0 f.of60c 0, 00300
- i-01 SHZO0001%.D is 2.0 €. 0ongo C,O0000 1.6 28.97121 0, 0000
- 0g=02 SHMIQOOOZO.D 286 0.0 0, 00nge o.oonnd 1.6 2B.4E510 0. O
- 04=03 suad0o02l.p 21 0.0 0. 0oeun o.onans 1.6 280054 0. Ooe
. DE=04 EMECDOOZ2.0 22 1.0 246, 11599 o.a0000 1.6 2B 58807 L ilal 0]
. D5=0 SMEoRoozZ3I.L 0 23 1.1 3, 56274 o.opo00 0.0 2.00000 . GGO60
" 0&=01 SMZOOI0Zd. b 24 1.1 4. 07953 o.oco0d 4.0 2. 0o00d (ER LR
4 Oa-01 EMEODODZES.D b 0. 0gnon 0.0oco00 3.0 . cogon R TRl T
. De-02 SMEQ00026. 0 24 0.0 0. oonan a.0e000 0.0 Lo 3 i i [ el lul [
. BL=03 SHRODO0EY.D 7 R L.651R87 g.oo008 0.9 G. 00000 0. 00000
b fa=04 SHEOD02E. D 4 0.0 0. 20200 o.og000 0.9 &. 30000 %. 00000
o =00 SHZOO0D2RA.D . L S | 3.81754 D.ogooad 0.4 0. 3000 0. 0oCo0
o Ci=01 EMZOOOO30.D M 1.1 42.B605¢ 4.00000 Y1.& 31.39701 .00000
4 o=z SMEIfA0031.3 31 1.1 qB.00337 0.00000 1.6  30.54591 b T el
) LE-b0 SHEOO0032.0 33 1.1 L T T 0.00000 0.0 0. 30000 2.000C0
2 E-D SHEQDODIAD 33 1] 1. 32537 0.00000 0.0 2.30090 9.00000
N AIGUAR SMEDOOD34.D ¥ 0.0 . 00000 0.93000 0.0 3. 30900 . aopon
' CE-02 SMEO000835.8 3 f.n f.0D060 0.00000 0.0 0 a0000 0. 00pan
" CE-O2 SMz000036.0 3@ B0 L, 00009 0.00000 0.0 0. ST 0. 00000
* CE-D4 SWzoo0naY.o 31 k.0 C. 00000 0.00000 0.0 T ek o 0.000e0
) GE-05 SMEODODIAR.D 8 1.1 1.7030% 0.00000 Q.0 . J0amo 0.00000
v 1i-20 aMz000032.0 39 1.3 3.47287 0.00000 0.0 . 3000g . 30000
- 11-01 SMI0GO0&0. B 40 1.3 21697 0.00000 0.0 0. D000 &.00004
o 11=-02 EHZOOGEL .0 L I - 260603 G.00C00 0.0 &, A 0.30300
* RIGUA EWMROGO045. B 43 9.0 0. 00000 0.90000 oO.0 ., CHNABE a.annan
- 11-03 SMTOO0044.8 44 1.2 1.828758 ¢.00000 0.0 (N 1T 0.00000
¥ ii-0g EMZO00045.8 45 1.3 1.87244 0.00000 0.0 . 00an0 0. 00800
. 1i=04 SMI0QOC4E. D g6 1.2 L. 34504 0.000C0 0.0 . 00000 0.00900
s 1:2-040 SMZOA0ALT. B 4T 1.2 1. 55567 f.00000° 1.8 260524 a.00800
. 12-0% SMEGO00LE.D 8 1.2 240540 0.o0000 0.0 . 00000 Q.00803
) 12-02 SMIO00049.D 45 1.2 215607 O,00000 0.0 O 0000 0.00800
i 12-03 SMEZOO0O50.0. 500 1:2 1.81874 0.00000 0.0 3. 20000 0.00800
. 12-04 SMEO00051.D 51 1.2 1.B80L40 0,.00300 6.0 [ B a.00008
' 12=0% EMIUCO052.D &2 1.2 1. 55500 G 00300 6.0 0, DOGG . 30068
3 13-00 SMEUDUDS3. D 53 1.3 I.98680 0.00300 6.0 ., CHBTIN 0.00000
: 1301 SMECOODSY.D 58 1.1 L21.43765 000008 0.0 0, yain 0. 00800
" 13=02 EMILOOUSS. D - S Y | 2133838 0.00000 O.0 0, g 0. 00300
L 1303 EMzUDUOSE.D 56 3,1 15, 68087 G.00000 ©.0 {1, (GG 000058
* 13-04 EIMZO00O5T.0. 57 1.1 10.54337 o.00000 O.0 11, g 0., 0000
3 = a=QE EMzOoOOS&E.D B4 1.1 1. 55878 O.ongnn & 0, 0fogn 0, oDons
Sogilent 11060 O6/0372008 14:11:11 £60 e Loaef 3
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* Foi= 49 2 SHEO00DO2.B 0.0 3. 00050 n.oopee 6.0 d.00C0o0 0. 30080

* ] SHEDODOOZE. D @.n 0., OlEGE o,00008 0.0 0, Ea00g . Qu0an

* B SHZOUDONS .0 0.0 0. Noooe . 000060 2.0 0, 0030 0. 0Gnag

L o SHECDDODS.D 0.0 0. 00090 O0.Cooos a.p . 000y L. Lenac

s [ ERZUONDOE.D .0 & . 00000 2.90c00 0.5 G.0Co00 I o

. £2=00 SHI000DAT. 0 2.0 H, £0005 ¢.00030 8.0 Q. 00000 0. 03000

% 02-01 SHEONOG00.5 2.0 2. 00472 0,08000 §.0 0. 0domg 0. Ongan

¥ 2=y EMR0O0GG09.D 0.9 LE ok o o.ooodg . 2.0 74343 i.00c0c

. 0Z=03 SMZ00CCI0D.D 0.0 c.ooatn L.hoGce 2.0 18.495500 {i.C0en

- G2=04 SRZOIID11.0 0.3 ., aouinn 2.05000 2.0 B.45213 a. 02000

* n3=00 SHIQ0DM 2. 1.8 1.27635 o,00000 0.0 0. a0200 £, D00

. 03-01 EMZOOONTI3.Z 1.9 l.290aE O.00000 9.0 0. 03000 0. oogng

* fa3-0z SMIOCA014.0 1.0 L.EBTEE Q. G000 9.9 0. Gonon B 0R00D

1 03-03 SMEZIOEIE. D 1.% 1.4350) 00000 0.0 0. 0taen 0. 30000
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* fa-01 SMROO0D021.0 2.0 4,3355%0-] D.00000 2.0 &.41017a=-1 O 00000
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L G8=00 SHE000ZE.0 - 0.0 0. onaat0 g.anoog z.0 T.0283) J.000un

. 0S=1 SEI000024.00 0.0 0, Qo0 g.00030 F.40 £.3%654 0. 20000

- 0= SME00002Z5.0  C.i L T TV D.00003 0.0 4_ngoon 000000 o,
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' 07=-00 BMZQODO2Y.0 0.3 0. 00000 0.00000 2.1 7.16806g-1 0. 00008 2.2
K a7-n1 SMI000030.0 $.0 0. 0O0D ¢.00000 2 1.24695 G.00oco 3.2
. By=07 SMEO0O03I.0 0.0 0.0onung g4.o0000 2 1.5BOTL 0.0coan 2.2
& QE-0n SIOGO0CAZ.D 0.0 §.00000 000060 2.8 ¥,04450 4.00000 2,
» £8-a1 SMZD0D0I3.0 i) .00 G.Ma30 2 B OERTSe- ] LU TR T

. AIGHE EMZO0G024 . 1] &, 000060 d.00a00 0 0, 00803 o, 0oonn

% D=0 SH2O00035, 0 C.0gooo 0.ooGog o 0. Do0a0 QEoou
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1
o
|
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0
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.0
0 0. haaong
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0
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o
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13-01 FHIO00G5]
13-02 EMECO0033,
L3603 FHECODOSE,
13-04 SKZ00D0ST,
=05 SHEIDO0%E. D

0. DG0a0 0. 0nang
Ro0GQ0n 0. DBam0
b.oogog Q.oooon
. 0.30000 3. 0000
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0. OnaHo
Q.oo0nnn
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o 0 ¢}
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+ BlE=5 SMEADGOIE R d.0 8 Q0o 4.0000%3 o 0. a0onn
a Li=pi SHEOOO03S. S 1.9 1.57360 0. a0003 o, U, 0800 C.ocoGn
* 11-6} SHEDCOQ4G.D 0.0 o.0ocos 0. 00000 0., 0o DB0gGH 0. paoap
r 11-03 SKZ0O0041.0 0.0 2.300300 0. 50060 - 0. D.00000 &, 00000
. ALGUR BMRGO00043.D C.0 . 0oang 0.00000 0 a.a0000 R
» Li=ni SHI000D44.0 0.0 0. QUonn 0.00008 o (A Fi T 0. 0onao
+ li=04 SMEDO0O0045.8 0.0 0. ogpog C.00000 D 0. 0000 o onnac
] l1i=05 EMRECCOO46.D 0.0 C.ocoog 0,68000 o . O00G0 0. oaaoo
. 12=00 SMZDOCOAT.D 1.9 1.85978 o.00000 0 . 00000 0. 00an0
. L2=01 EMEQUO04B.E 0.0 O.00000 4, 00002 1.95318 T
+ 12-02 SHEGOON43.D ©.0 . 00085 0. 40000 0., 00000 L0006
* 12-03 TMHIODBOOSO. 0 0.0 (. 00000 R 4, 0Doo0 Joongg
. 12-04 SMINODES1. 0 0,0 0. GOo0e 0. COunn [T U0oEs
s i2-g0% GMEDOLASZ . D 0.0 0. 20509 ¢.oounn g.0o6on . 20080
4 1300 SHZODODSI.D 0.0
- nu
- ﬂﬂ
£l ﬂﬂ.
* 0.0
. a

2.0

.o 1]
0.0 0
0.0 o
LU a

LU 1 1o B ] 0.00008 0,0 1 B el o) 0, 00000

o.a o
.0 I
0.0 ]
o.0 i}
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Samzle DataEila £ME SME THpe IMBG iHES
i- RIva Amaunt AT Area Aomzunt

i |._____....._.._I_-“a._---.._-_-.....|‘__,.._...___|.....--._____|____.|--__,_,.--....!_...-....__,

* Fe2+ 40 p SHEGODG0Z2 . T LU e ] G.00000 0.0 0. O0000 O, 00ooG

* A SHEMOC003. D &6.19011 S.00E80 0. a3.60000 ¢.00nn0

. | JERODID0 B 13U, 596850 8.53821 0.0 - 0.00000 L, anaog

iz c 4MI00D005.D - 326.05353  24.85287 2 ¢ 2, 0E8E58-] 0.oo000

. D SMREOO00O0G.0  BEY.T1544 S0.06237 2.6 4.05361e-1 3. 00000

. 02-0g SMEQROOCY.D  541.73657  41.37483 3.6 5. LE4qTa=] a.oanog

- GE=31 SHEDODOQU.D 522.244531  39.7915g 3.4 .502808-1 0. onoas
\gllent 1E00 96/03 2068 14:15:17  peo Page f af 3

- 146 -



Caracterizacion de la degradacion de Sulfametaziediamte Foto-Fenton (POA's)

oL REROIE] L':'-L'I'I.EHJ'JU"nl'JﬁTﬁ"nUEﬂﬂmk—liﬁﬂﬂ-m:‘.ﬁis'ﬁmETlﬁﬂ-!

Sample CaraFiie EME S IMFS 1M35 IHES
ke Arwa Amnsunt BT  Area Amsunt
e e i e | e o e e e ] e
¥ Ji=032 dMZOO0G0.0 46448598 36,9188 0.0 0. 00000 0.¢0oce
% o2-G3 SMEDGOCLO.D 90739294 63, 10047 2.4 1,04802 2.00000
- 02=04 SKIOND0L1. 0 585, 75358 43. 16258 2.7 B.1972fa=1 G 00000
. 03=-30 SHEODOO12.0 62287146  J47.42993 u.p Q00000 (AT
. G3=01 SHIDBOUO12.D 61348851 4€.73347 00 0., 00000 . oogon
L Gi=0F SHEZO000L4.0  (20.35355  47.2604% 0.0 0. 06000 d.00c00
J g3=-0% SMEILOOGLE.D  E13.28280D  £F,.10058 0.0 0.03000 & .00a0n
¥ R E SMEOOI016.0 B29.0VEEYT  47.84528 [.0 0. 00000 0. 03005
¥ ATGUR SMEZI0OOLY.D i, GGG €.00000 §.0 0. FOG0D 0. B0ena
. Ld-03 SHZODODLS. b B3 26662 4871765 0.0 €., donan Lo T
. M =il SHRO000LS.0 43637109  233.3%7 3.5 £, 24B32 0. aoaog
. 0d-02 SMZOCO0Z0.0 437.00214  33,30477 :.8 2. 92274 0. 00000
T 34-03 SMITOCDZT. 0 £73.11872 i6.05204 2.8 2.86333 0.,99030
. 04-04 SMEJOCO22. D 427.84148°  32,%9245 2.  10.37205 (G Ty Te i
» 05-C0 SHI00002=.D %23.42717 AT . BB154 0.0 0. 0pooo o, 00000
. C5=-31 SHEOO0D24. 0 410, 74557 35,87381 0.0 000000 0. 000ce
L 0E-01 2MEN00025. 0 0.000aa o.o3000 0.0 C.oQ000 0. 086Can
» Q-0 sMIR00gZS o Q. 0000n D.p0pda 9.0 0. 00000 0.,90000
¥ D&-03 EMZO0002T7.D Do pgang ¢ 00608 a.a L e [ . 0000
- Da-04 SHIDOO028. D . gugneg L.ORg0e 0.0 {1 B TTAT T 0, QOG0
" GT-30 SMZOG0020.D 556, CIER2 43.16885 0.0 0.Qooon 0. 0oafo
- 7=l SMIOO0030.D 268.B41RE I2.TH6A DA 1222175 o.ocas0
‘. a7-g2 SMIOODO31.D  276.35544  21.07932 2.6 1307052 o-napas
* OE-00 SMICOOO32.0 528.50077 4026830 2.6 2.9598d4m—) 0. 00000
L GE=D1 SMEON0GH3. D LU o ] 0.000060 0.0 &, G000 LU LT ]
4 BLGUA SHMEDGODN4 . D i, 00000 g.80000 0.0 0. oeoGe U ] elaf ]
! 08=-02 SHEORIDES.D L. ocoan 0. 0000 6.0 0.pooos o, o0o0o0
! Di=03 SHMZCOODES,. D 0.00400 0.00000 9.0 0. 10809 O.o0p0g
s DE-04 SMEGNOGO03T . O DL 0G0 LU ek Dol T Y o, 30000 0.00000
3 QE-N5 SHEOOQCIE. o . 00000 ¢.ooonn 9,0 i, 0G0 0, 30000
2| 11-00 SMEO00D03S. 0 63816210 18.81413 4.0 0. 0D 0, goodo
b 11-01 SMZO00040 .0 0.oonon o.o00p0n0 0.0 0. oooon 0, 00000
* 11-0F EMROOO04L .8 £.00o0o0 p.onaan 0.0 0.40800 0,00000
¥ AIGDR EMEQOO043,D 2. 00000 0.00908 C.g 0. 00000 2.00000
2 1i=03 FHEOQCO44.D 0, 06000 g.oo000 0.3 0. 00000 0. 00000
o Li=0d SHEDIODHE . D 0, 00000 Q.00008 8.0 i, 0000 o, T000g
o 11-05 SHEOGDOAE. D 0. 0goan 0.0gpen 49,0 O.00000¢ 0. 00000
" 12=00 SHIVOOOAT . O %3, 34063 52 B1Z17 0.0 C.003040 D.oo0an
+ 12=00 SHEQOONAS LD 0. G000 o.00000 0.0 a.60%50 G.0oo0s
Ll 12=nF SHIOOE049. 2 0.30000 0.900080 4.9 a.3004a0 0. 00000
* 1E=0% SHERDOGLO. B 0. 30000 Q.0u000 0.0 . anngn 0. 00000
* 12=04 SMZO0008T .0 0, 000D 0.0C064 0.0 0. 000 0. 00000
& 12-05 SMEZ0Q0052.0 0., onpog 0.000G0  &.0 O.00000 0., 0guon
* 13=-00 SMEQUOO5S3.0  G24.71E48  §7.55137 0.D 0.couoo C.o0o0h
* 13-01 EMEQOODSE. B . U000a f.00300 4.0 f.00009 0.0ooog
* 13=0% SMZO000GES. D 0. 80060 0. 040000 0.0 0, 00000 0.0000g
- 13-03 SMIOLON%E.D 4, 00000 0. 00000 0.0 0. 008000 @.a0000
.. L1-04 BMZDO00ST.D o, 0000 0, 00000 0,0 0, 00000 #.00300
. 131-05 LME0OD0SA . D 0. 0otac L.0000D 0.0 0. 00000 0, 08000

- End of HPﬂt‘ﬁ' -
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Carel Repors: CrWCHEHIIIWSATA\UEODSSAF=-2GFPENS -HOSTRAES WMOSTRES. B

Batzh feview Hethod:
ORI 1 \NETHODE \ BRE-420. M
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MAS POLARES QUE SMT MENOS POLARES QUE SMT
DENTIFICACION MUESTRIMPO | Area|IMP1'|Area| IMP1|Area| IMP2|Area  |IMP3|ArealIMP4|Area| SMT|Area |SMT| IMP5 | Area|IMP6 | Area| IMP7 | Area IMP8| Area
H202 600 ppm 0,505 1,553 5,022 0,000 0,00
Fe2+ 40 ppm 0,642 0,548 2,761 0,000 0,00
A 0,569 0,558 2,782 66,190 5,09
B 0,536 0,933 2,781 130,600 9,99
C 0,521 2,858 2,746 0,213 326,064 24,86 0,209 0,203
D 0,573 5,780 4,050 0,463 657,510 50,07 0,426 0,479
02-00 0,795 1,982 3,558 4,146 8,372 541,737 41,26 0,884 5,896 3,790
02-01 0,732 2,360 3,547 4,733 9,000 521,900 39,75 0,739 1,454 1,240
02-02 0,836 3,007 3,437 4,566 7,739 484,486 36,91 11,585 7,035
02-03 0,364 3,435 2,882 8,234 18,994 907,945 69,11 1,245 6,636 4,015
02-04 0,469 1,414 2,887 5,121 8,487 565,754 43,09 0,719 5,716 3,731
03-00 0,823 0,528 0,493 2,031 4,291 622,802 47,43
03-01 0,769 0,618 0,515 2,201 1,526 613,656 46,73 0,440
03-02 0,550 0,800 1,235 1,502 1,514 620,539 47,25
03-03 0,525 0,903 1,508 3,269 2,070 618,373 47,09 0,349
03-04 0,865 1,035 2,782 4,113 2,230 628,050 47,82 0,529
04-00 0,643 1,342 2,719 3,839 2,254 613,485 46,72 0,245
04-01 0,471 20,763 1,148 28,637 0,554 0,867 436,420 33,25
04-02 0,475 22,290 0,647 28,742 0,456 1,045 436,542 33,26 2,913
04-03 0,385 21,146 1,447 28,573 2,386 0,642 473,116 36,04 2,561
04-04 0,687 26,213 28,088 2,071 1,259 427,641 32,58 19,071
05-00 0,794 0,221 4,453 3,867 5,106 6,833 523,362 39,86 1,410 1,248
05-01 0,908 5,185 3,116 4,762 6,395 470,536 35,84 1,354 1,136
06-01 0,960 0,251 3,884 2,231
06-02 1,388 0,348 0,770 4,792
06-03 0,769 2,134 4,274 0,351
06-04 1,477 0,254 0,977 4,533
07-00 0,961 3,578 2,685 1,652 0,712 566,613 43,15
07-01 0,796 42,740 32,104 4,701 1,159 298,774 22,78 12,294
07-02 1,197 48,031 30,054 4,687 1,927 276,355 21,07 13,054 1,346
08-00 1,003 2,872 2,201 4,922 7,007 528,510 40,25 0,279 1,859 1,643
08-01 1,010 1,419 4,101 1,633 0,825
08-02 1,283 0,280 0,714 4,326
08-03 1,092 0,206 0,533 4,519
08-04 1,118 0,158 0,577 4,415
08-05 0,882 0,094 1,996 4,109 0,300
11-00 0,765 3,930 2,188 1,597 0,048 638,711 48,64 1,190
11-01 1,274 0,090 2,961 3,267
11-02 1,306 2,287 3,362
11-03 1,515 0,233 1,876 4,103 0,542 0,114
11-04 1,627 0,152 1,854 4,443
11-05 1,558 0,128 1,602 4,742
12-00 1,174 3,859 2,545 2,542 686,240 52,25
12-01 1,245 0,154 3,094 4,483 2,525
12-02 1,406 0,238 2,234 4,802
12-03 1,355 0,310 2,302 4,882
12-04 1,277 0,242 2,376 4,983
12-05 1,525 1,901 5,199
13-00 0,981 3,499 2,439 4,015 624,519 47,56
13-01 0,913 24,080 3,850 2,443 0,061 0,162 0,169 0,598
13-02 1,088 23,243 3,910 2,230 0,104 0,068 0,151 0,489
13-03 0,947 16,561 5,645 1,915 0,102 0,091 0,399
13-04 0,915 12,747 6,226 1,778 0,056 0,032 0,125
13-05 1,079 5,128 6,351 0,000
A 0,751 2,991 0,853 65,732 5,06
B 0,941 0,504 3,190 0,136 129,959 9,94
C 0,933 1,166 3,306 0,392 323,806 24,68 0,187
D 0,856 2,015 3,827 0,544 649,077 49,42 0,371
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DIA 26/02/08 MAS POLARES QUE SMT MENOS POLARES QUE SMT
DENTIFICACION MUESTRAIMPO | Area[IMP1'| Areal IMP1|Area|  IMP2|Area  |IMP3|ArealIMP4|Area| SMT|Area |SMT| IMP5 | Area|IMP6 | Area| IMP7 | Area| IMP8 | Area
A 0,680 1,602 1,789 67,864 5,08
B 0,540 0,683 1,786 134,498 10,05
C 0,710 2,224 331,633 24,78
D 4,872 4,117 0,613 670,631 50,09
14-00 4,460 3,181 0,598 636,720 47,56 0,109
14-01 0,493 0,226 15,911 3,239 0,410
14-02 0,429 0,203 11,581 3,241 0,573 0,339
14-03 0,625 7,352 3,205 0,663
14-04 0,912 4,671 3,192 0,596
14-05 0,409 2,631 3,119 0,685
15-00 0,638 2,395 2,723 1,612 638,675 47,71 1,161
15-01 0,642 3,485 4,479 1,042
15-02 0,828 3,821 4,409 0,691
15-03 0,675 2,757 5,229 0,412
15-04 0,414 2,495 3,905 0,506
15-05 0,848 1,603 3,137 0,855
16-00 0,762 3,274 3,195 1,227 764,807 57,13 0,765
16-01 0,590 2,408 2,987
16-02 0,523 1,954 3,353
16-03 0,709 1,895 2,967
16-04 0,724 1,552 2,699
16-05 0,819 1,222 2,417
17-00 0,819 2,572 2,229 1,550 656,981 49,07
17-01 0,485 0,219 3,045 2,643 0,426
17-02 0,863 2,272 2,200 0,412
17-03 0,915 0,165 1,940 2,398 0,000
17-04 1,009 2,019 1,976 0,385
17-05 1,013 1,840 1,927 0,881 0,527
A 0,520 3,153 0,661 66,747 4,99
B 0,523 3,317 0,691 132,576 9,91
c 0,976 3,111 1,471 330,644 24,70
D 1,834 3,761 3,124 666,042 49,75 0,415
18-00 0,828 3,386 2,89 2,098 730,260 54,55 1,546
18-01 1,250 2,580 2,552
18-02 0,535 2,410 2,703 0,473
18-03 0,369 1,981 2,433 0,453
18-04 0,773 10,220 3,307 2,927
18-05 0,613 1,372 1,879 0,865
19-00 0,396 2,921 2,749 1,986 620,732 46,37 0,270 1,126
19-01 0,896 0,167 1,707 2,734 0,469
19-02 0,727 5,876 4,464 1,704 1,091
19-03 0,839 1,617 4,762 0,471
19-04 0,912 1,205 2,758 0,601
19-05 1,008 1,409 2,521 0,572
20-00 0,655 3,243 2,863 2,330 768,594 57,41 1,079
20-01 0,472 2,422 2,738 0,448
20-02 0,502 1,842 3,179 0,457
20-03 0,387 1,782 2,671 0,438
20-04 1,007 1,701 2,611 0,460
20-05 0,364 1,350 2,362 0,542
21-00 0,000 3,041 2,424 2,353 527,925 39,44 0,839
21-01 0,822 0,189 3,199 2,436 0,384
21-02 0,499 3,146 2,665 0,480
21-03 0,418 0,313 2,707 2,618 0,872
21-04 0,548 2,512 2,225 0,850 0,146
21-05 0,624 3,208 2,152 0,453 1,014
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DIA 13/05/08 MAS POLARES QUE SMT MENOS POLARES QUE SMT
DENTIFICACION MUESTRAIMPO | ArealIMP1'| Area| IMP1|Area|  IMP2|Area  |IMP3|Area(IMP4|Area| SMZ|Area |SMZ|Amount|IMP5|ArealIMP6|ArealIMP7|ArealIMP8|Area
H202 600 ppm 0,718 2,866 2,661
Fe2+ 40 ppm 0,492 0,612 2,556
ANILINA 1,669 3,243 193,262 | 2,291
A 0,179 0,632 1,734 2,295 56,224 4,533 0,234
B 1,947 2,421 3,077 136,942 10,466
C 0,533 2,121 2,506 3,626 335,948 25,093 0,183
D 3,586 2,572 4,517 673,538 49,907 0,556
24-00 0,456 3,495 1,920 4,914 656,039 48,620 0,544
24-01 0,482 4,224 3,844
24-02 0,811 4,857 5,246
24-03 0,998 5,150 3,079
24-04 0,546 5,246 5,139
24-05 0,558 4,861 2,874
24-06 0,746 4,392 4,455
24-07 0,656 4,796 3,271
24-08 0,594 4,474 4,248
24-09 0,514 4,455 3,288
24-10 0,516 3,518 4,821
24-11 0,747 3,613 4,872
A 0,640 0,944 2,195 56,794 4,575
B 0,455 0,815 2,341 3,326 136,771 10,454
C 0,608 2,131 2,619 3,845 335,706 25,076 0,265
D 0,443 3,931 2,603 2,193 671,885 49,785 0,598
25-00 0,643 4,792 2,043 4,772 646,712 47,935
25-01 0,739 4,572 4,665
25-02 0,547 4,906 4,752
25-03 0,514 12,327 23,310
25-04 0,718 4,053 4,837
25-05 0,717 4,041 4,671
25-06 0,539 3,927 4,805
25-07 0,674 3,781 5,005
25-08 0,533 3,710 4,872
25-09 0,504 3,722 4,152
23-00 0,741 5,762 3,949 3,399 0,826 0,462
23-01 0,703 4,323 1,961
23-02 0,679 3,921 4,506
23-03 0,465 3,577 4,357
A 0,703 0,837 2,314 56,525 4,556 0,145
B 0,608 0,768 2,407 3,090 136,592 10,441
C 0,422 1,793 2,436 3,389 334,967 25,021 0,244
D 0,430 3,302 2,397 4,598 671,230 49,737 0,625
30-00 0,469 13,795 2,572 3,789 553,072 41,052 0,187
30-01 0,905 15,935 330,796 1,372 0,502
30-02 0,443 10,589 258,883 0,695 0,452
30-03 0,802 19,197 319,091 1,895 0,540
30-04 0,507 21,408 475,644 2,568 0,590
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Anexo VII: Estudio

estadistico
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The model based on the Hoerl equation is proposed as a combined product
for all the variables contributing to the system response:

f(x):|__|a,.xi“eCiXi =A[] X, e (3)

Table. Coefficients of the Hoerl function for different reaction times of the 4-chlorophenol
degradation under Fenton reagent enhanced with light radiation. (bl y cl1 son los
coeficientes del perdxido y b2 y c2 del hierro).

Reaction

time A b1 cl b2 c2

(min)

5 2.82 -0.13 2.1-10-4 -0.15 2.75-10-3
10 2.82 -6.71-10-2 1.6- 10-4 -0.31 5.24 - 10-3
20 13.10 -0.22 4.2-10-4 -0.64 1.26 - 10-2
30 18.56 -0.22 3.8:-10-4 -0.8 1.60 - 10-2
60 127.96 -0.42 6.8 - 10-4 -1.26 3.00 - 10-2

Once again, there is no trend in the coefficients’ values obtained for each
reaction time, which is also to be attributed to their lack of physicochemical
meaning. On this basis, the models proposed are both empirical and
acceptable only on regard of the degree of adjustment quantitatively given
by the following statistical indexes.

Statistics Reaction Reaction
30 minutes 60 minutes

Residual Values 0.022 0.012

R2 0.879 0.927

Adjusted R2 0.8 0.9

Quadratic:

Statistics Reaction Reaction
30 minutes 60 minutes

Residual Values 0,070 0,086

R? 0,612 0,482

Adjusted R 0,22316359 0,0
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Anexo VIII: Estudios
previos al PFC-1
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ANALISIS DE LOS DATOS EXPERIMENTALES DE UN PROYECTO ANTERIOR DEL

PROCESO FOTO-FENTON APLICADO AL 4-CLOROFENOL.
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ANALISIS REALIZADO EL 26/05/07 RESPECTO A LOS RESULTADOS TOC:

-(Incremento TOC)

|

OQovozr X<~

O min 15 min 30 min 45 min 60 min

Los experimentos A, B, C y D partian de la misma cantidad de
contaminante 74 ppm, pero las medidas iniciales de TOC no eran
iguales: 43,53; 40,83; 41,7; 41,68. Viendo esta variacidon se deduce
que hay incertidumbre de a £ 3 en la medida de TOC. Si la diferencia
entre dos muestras consecutivas en el valor de TOC no es superior a
+ 3 no se deberia considerar que el parametro ha variado. Esto
podria dificultar mucho el préximo experimento si se escoge el
producto TRICLOSAN porque se tendria que trabajar con muy pocas
ppm por su baja solubilidad.

Observando la grafica anterior también se deduce que hay
experimentos que a los 60 minutos no han alcanzado todavia el
equilibrio de la reaccién (Exp: G, H, O, etc). Otros, en cambio, lo
alcanzan a los 30 minutos 6 a los 15 minutos (Exp: F, E, P, etc.). Es
interesante ver como va descendiendo el TOC. Si se alcanzase el
equilibrio en cada experimento se podria predecir la cantidad de
materia organica presente una vez finalizada la reaccion.

Haciendo algunos pequefios calculos adicionales se observa una
tendencia muy clara. Todos los experimentos en los que el ratio
(H,O,/Contaminante) era menor que 3,4 (Exp: A, B, E, F, N, Q)
fueron muy poco efectivos en rapidez y disminucion de TOC. En
cambio, en los experimentos en los que el ratio (H,0,/Contaminante)
era mayor que 3,4 (Exp: C, D, G, H, O, P) fueron efectivos en
rapidez y disminucién del TOC. Los de ratio justo igual a 3,4 ni
buenos ni malos.

El experimento P es singular porque tiene el ratio
(H,0,/Contaminante) mayor de todos (21) y segun la grafica parece
que su velocidad es baja. Esto se debe a que la cantidad de
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contaminante inicial era la mas pequena (iSélo 23 ppm!) y es muy
probable que si se hubiese tomado una muestra antes de los 15
minutos nos hubiese dado la mayor pendiente de todas). Realizando
una grafica con valores relativos se observa como cobra importancia
el experimento P.
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En esta grafica se podrian considerar experimentos buenos los siguientes:
P,D,C 0,1, M, ByH.

Escogiendo la interseccion de los experimentos buenos segun las tendencias
de ambas graficas y ordenandolos de mayor a menor pendiente respecto a
la grafica relativo, tenemos el siguiente orden: P> D > C > O > H.

Analizando los ratios en estos experimentos tenemos que:

EXPERIMENTO P D C @) H

Ratio en ppm de
21 |10,5|10,8| 6,8 | 3,6
H,0,/Contaminante

Ratio en ppm de
0,8 15| 74 | 49 |44
Contaminante/Fe(II)

Ratio en ppm de
16,7 | 16 80 | 33,5]| 16

HzOz/Fe(II)
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- Por el experimento L se evidencia que si no hay Fe®* no se produce
degradacion aunque haya una buena cantidad de perdxido.

- Por el experimento N se evidencia que si no hay peréxido tampoco se
produce degradacién aunque se afadan sales de hierro.

- épor qué no experimentar con valores fijos de contaminante
hasta llegar al equilibrio para averiguar el ratio
(H;0,/contaminante) optimo y la cantidad minima de
catalizador necesaria y repetir después el mismo disefio de
experimentos con otros valores de contaminante inicial para
ver si hay diferencias en cuanto a la disminuciéon de TOC y en
cuanto a la velocidad?.

ANALISIS REALIZADO EL 27/05/07 RESPECTO A OTRAS VARIABLES QUE PUEDAN
SERVIR PARA EL SEGUIMIENTO DE LA REACCION:

Observando la grafica de los potenciales redox se puede decir que no es de
mucha utilidad para poder decidir si se ha llegado al equilibrio de Ia
reaccion, evitando asi la necesidad de tener que analizar el TOC
periddicamente. Sin embargo, hay una cosa muy curiosa: “Los
experimentos que en el analisis de ayer se catalogaron como
buenos (C, D, G, H, O, P) aparecen en esta grafica con tendencias de
aumento del potencial redox, dando un potencial redox final
superior a 350 mV” y los experimento catalogados como malos
aparecen con tendencias de disminucion del potencial redox, dando
potenciales finales redox inferiores a 200 mV. (EUREKA! UNA
COINCIDENCIA!). Supongo que aumenta el P redox porque disminuye el
poder de oxidacidon del reactivo perdxido al haber reaccionado vy
desaparecido de la mezcla).

500

450 4

400 4 . ——A
—a—B

—*—E
——F

1]

P redox (mv)

O UvVozZrr X«

|

inicial als 15 min als 30 min als 45 min als 60 min
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En cuanto al pH tampoco nos sirve para predecir si se ha terminado o no
la reaccidn. Se observa no obstante que en todos los experimentos (el Ly el
N no cuentan porque uno es sin catalizador y el otro sin peréxido) hay una
disminucion del pH en los 15 primeros minutos hasta valores de 1,5-2,5
aproximadamente y luego se mantiene estable. Segun la bibliografia el pH
optimo es el de 3,5. (Supongo que al formarse el catidn Fe** queda mas
estabilizado a pH < 3 que a pH >3 por lo que quizas no vuelve a la forma
reducida que interesa Fe®* y entonces se requiere mas catalizador de lo
necesario). Se podria afiadir un poco de base después de iniciar la reaccion
para intentar estabilizar el pH a 3-4.

——A
—&—B

—*—E
——F

}

O ovozZxr X«

}

inicial als 15 min als 30 min als 45 min als 60 min

En cuanto al seguimiento del O,, parece ser, segun la grafica, que es el
parametro de menos interés porque no se observan tendencias salvo 2 6 3
casos muy diferentes.
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12

02 (ppm)

O vozgZgr X«

inicial als 15 min als 30 min als 45 min als 60 min

PROPUESTAS PARA NUESTRO PROXIMO PFC SOBRE FOTO-FENTON APLICADO A LA
SMT

Concentracion del contaminante

El estudio sobre la oxidacion fotocatalitica de la SMT se ha realizado con
una carga contaminante de 50 ppm.

Se propone partir de la misma concentracion (50 ppm) para comparar la
velocidad y el tanto por ciento de degradacién entre el foto-fenton y la
oxidacién fotocatalitica.

Dado que la solubilidad de la SMT es de 202 mg/L, se podrian hacer
experimentos adicionales para comparar los resultados obtenidos a 50 ppm
con concentraciones superiores (100 ppm, 150 ppm y 200 ppm).

Estudios a realizar

Se propone un estudio de optimizacion de 2 variables para la
depuraciéon de una carga contaminante de 50 ppm, en funcién de la
cantidad del catalizador ferroso y la cantidad de reactivo perdéxido.
Disefio de experimentos de 2 variables con la obtencion de una
superficie de respuesta. El disefio de experimentos seria
competencia de la directora del proyecto Montserrat Pérez con la
colaboracién de Pablo Buen Estado para la obtencién de la superficie de
respuesta mediante algun programa o software informatico especifico
(Ejemplo: MINITAB).

Para la eleccién del parametro de respuesta podemos escoger los
siguientes:

- En la oxidacion fotocatalitica se produce una dessulfuracion total,
gue indica una degradacion total de la SMT, pero esto no implica
gue haya desaparecido toda la carga organica porque quedan en
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disolucidn compuestos organicos nitrogenados de menor peso
molecular. Si los compuestos formados tras la degradacion
de la SMT son biodegradables, el parametro de respuesta
escogido podria ser el % de incremento de SO, en
disolucion. (Podria ser interesente comprobar el parametro
de los sulfatos con el seguimiento de HPLC de la SMT
porque el analisis SO,> nos podria llevar a las mismas
conclusiones y es un analisis mas rapido y econdémico.
(Colaboracién de Lucho en el estudio de biodegradabilidad inicial,
tras la degradacion de la SMT y tras la maxima degradacién
organica alcanzada).

- Si los compuestos formados tras la degradacion de la SMT
no son biodegradables, el parametro de respuesta escogido
podria ser el % de disminucion de TOC una vez alcanzado el
equilibrio de la reaccion (maxima degradacion alcanzada).

Se propone utilizar los mismos parametros optimizados con
concentraciones superiores de la SMT (100, 150 ppm) para confirmar
las conclusiones. Ademas puede comprobarse el efecto en la
velocidad de la reaccion un aumento de la concentracion del
contaminante.

Parametros a analizar:

Analisis como control de Calidad.

- Valoracion redox (permanganametria) del peréxido dado que es un
reactivo inestable que se descompone facilmente.

- No se considera necesario el control de calidad del catalizador de
hierro

Analisis del seguimiento de la reaccion:

Para no tener una sobrecarga de parametros a analizar se proponen los
siguientes:

- HPLC para el seguimiento de la degradacién de la SMT (Colaboracién
exterior).

- TOC para el seguimiento de la degradacion total.

- Sulfatos para el seguimiento de la degradacién de la SMT.

- Temperatura para el seguimiento de la reaccién exotérmica.

- pH. No se pretende controlar el pH sino sélo establecer de que pH se
parte y a que pH se llega. Sin embargo seria interesante tomar una
muestra final de cada experimento y averiguar cuanta sosa se debe
afadir para alcanzar un pH determinado con objeto de poder
reproducir un experimento dado anadiendo la cantidad de sosa inicial
adecuada para que el pH final sea el disefiado.
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- Potencial redox para el seguimiento de la eficacia de la reaccion (un
aumento del potencial redox nos indica una disminucién del poder de
oxidacion por haber reaccionado el peréxido)

Se descartan los parametros:

- DQO porqgue tiene una equivalencia en significado con el TOC y para
analizar la DQO se tarda mas de 1 hora. Sin embargo una vez
optimizado el proceso se puede analizar la DQO inicial y final dado
que los reglamentos y limites sobre aguas residuales se establecen
normalmente con la DQO.

- DBO: En nuestro caso no tiene sentido porque partimos de una carga
contaminante organica que no se trata de bacterias.

- Nitratos: La degradacion de la SMT da lugar a nitratos, compuestos
inorganicos de amonio y compuestos organicos nitrogenados.

PROPUESTAS PARA OTROS ESTUDIOS

Si los blancos de SMT dan problemas se propone trabajar con el Acido
acetilsalicilico o bien con algin compuesto fendlico del que ya se han
realizado estudios en el EUETIB.
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Anexo IX:
Comunicacion
enviada al congreso
CHISA
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Characterization of the degradation performance of wastewaters with
antibioticsvia AOPs

M. Pérez-Moyal. Amigo, E. Ortega, G. Buhigas and M. Graells

Universitat Politécnica de Catalunya, UPC, Depaetatnd’Enginyeria Quimica,
EUETIB, c/Comte d’'Urgell 187, 08036Barcelona, Sp&eh +34 4137275, fax. +34
413 7401 email:montserrat.perez-moya@upc.edu

I ntroduction

AOPs may be considered a pre-treatment for cepgharmaceutical wastewaters,
since the presence of biological inhibitors mayaesly affect the performance of usual
biological treatments. However, AOPs higher costsepa trade-off between the extent
of this expensive pre-treatment and the biodegityabondition required by standard
biotreatments. High electrical energy demand amndelaconsumption of chemical
reagents are common problems among all Advancediai@n Process (AOP) [1].
However, combining Fenton reagent with a light seuesults in a low-cost process for
wastewater treatment [2]. Since a photo-Fentontigacan use photons with a
wavelength close to 400 nm, and given that mixtwkese(lll) and HO, (known as
Fenton-like reactions [3] ) have shown photon ghisan up to 550 nm [4-5], the photo-
Fenton process can also be run under solar irradifg-7].

The generally accepted Fenton reaction mechanisomees that hydroxyl radicals
OHe are produced by interaction ob® with ferrous salts (Equation 1). Additionally,
Fe(lll) can react with kD, in the so-called Fenton-like reaction (Equation8 2
regenerating Fe(ll) and thus supporting the Feptooess [3]:

Fg Il )+H,0, » Fe(lll )+OH" +OH"~ k=53-76 Lmol's" 1)
Fe* +H,0, -~ Fe*" + HO, +H" k=1-2x107%L-mor*s™ 2
Fe* +HO;, - Fe” +0, +H" k=0.33-21x10°L-morts?  (3)

The degradation rate of the organic pollutantshgyFenton reaction may increase
when an irradiation source is present. The posigfiect of irradiation on the
degradation rate is due to the photoreduction dflilrdo Fe(ll) ions, a step that
produces new OHe radicals and regenerates Fe(i$), imwhich in turn can further react
with more HO, molecules. The photoreduction of Fe (lll) folloeguation (4)

FeOH* +hv - Fe* +OH" @)

with Fe(OH)2+ being the dominant Fe(lll) speciessalution at pH 2-3. Recently, it
has been proven that the irradiation of Fe(lll}® also called Fenton-like reaction,
enhances the reaction rate of oxidant productiooutih the involvement of high
valence Fe intermediates responsible for the diegtzick to organic matter [5,8].
Absorption of visible light by the complex formeg Be (lll) and HO, seems to be the
cause of the formation of such high valence Fedagalants.
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Pharmaceuticals have been consumed for many dec&iesently, active
compounds such as analgesics, antibiotics, sterbatsones, etc. have been detected
in several public water systems in European coesitias well as in USA and Australia
[9]. However, only few studies on their environmenand health effects have been
conducted.

Among pharmaceutically active compounds, antibsotatter the normal flora,
contributing to increased susceptibility to baalkrinfection. Moreover, antibiotics
abuse may help the development of antibiotic-rastsbacteria [10], and several of
them are resistant to conventional chemical anlbgical treatment methods.

Removing these compounds is of increasing interést. Fenton reagent
photochemically enhanced have revealed effectivemineralization of refractory
contaminants, they can be considered as a gooxhatitee to conventional methods
[11-12].

The present study addresses the application of nadda oxidation processes
(AOPs), specifically the Fenton and Photo-Fentoactiens, for the degradation of
sulfamethazine (SMT). This antibiotic belongs toe tlgroup of heterocyclic
sulfonamides and it is widely used as antibacteliag) in medicine and veterinary.

Design of experiments (DOE) was used to plan tleatdterization of the degree
of degradation attained (in term of total orgaracbon, TOC) as well as the evolution
of residual hydrogen peroxide.

Experimental

Analytical grade sulfamethazine was purchased fi®igma-Aldrich and was
diluted to 1.88-18 M. Analytical grade hydrogen peroxide and heptahsgtt ferrous
sulfate were purchased from Panreac and Sigmaehldrespectively, and were used as
received. The rest of the chemicals used wereaast,| of reagent grade. Solutions were
prepared with deionized water obtained from a lddhie Mili-Q system.

Experiments were conducted in a thermostatic ckiltati 1000 mL Pyrex cell. The
reaction mixture inside the cell, consisting of 58Q of sulfamethazine solution and
the given amount of Fenton reagent, was continyossired with a magnetic bar.
Temperature was maintained at 18 + 1°C. Sulfam@teaolution pH is 3 after adding
heptahydrated ferrous sulfate and hydrogen peroXidmperature and pH were on-line
measured to ensure they kept constant along atetiation time.

The experiments were carried out with a sunligmga(Ultra-Vitalux®, Osram,
300 W). The Ultra-Vitalu®, sunlamp consists of a quartz burner and a tungsten
filament which are blended in such a way that @diation emitted is practically the
same as natural sun radiation. The spectral radigtiesents wavelengths close to 400
nm (appropriate for photo-Fenton reaction) andaup30 nm (useful for the Fenton-like
reaction). The reactor was irradiated from the aogd there were 15 cm between the
lamp and the liquid surface as shown in Figure 1.
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lamp

0,15m

shiby
e oo IR

[} )

magnetic stirrer termostatic bath

Figure 1. Schematic representation of the experimentalset u

Total organic carbon (TOC) of samples was deterchwéh a Shimadzu 5000
TOC analyzer. The residual hydrogen peroxide canggon was determined
spectrophotometrically after reaction with ammonimn@tavanadate [13].

The HPLC-UV/DAD method was used to determine Suipdiazine
concentration, using an Agilent 1100 series chrographic system (Darmstadt,
Germany) equipped with an on-line mobile phase s&ga a quaternary pump, an auto-
sampler with Peltier sample thermostat, a columencand a UV-diode array detector.
The chromatographic conditions and data analysi® werformed using the Agilent
Chem-Station (rev.B.01.03) software. The chromatphic conditions were a 5 um
0.46x25 cm C18 Spherisorb ODS analytical column t@Ma Milford, USA),
maintained at 15 °C, and the diode array dete@bats270 nm. Samples, injected by
the auto-sampler, were eluted by a water (milli @dg)/acetonitrile (J.T. Baker
ultragradient HPLC grade, part no 9017) 55/45 mestat a flow rate of 1.5 ml/min.
The retention time of sulphametazine under thesditions was 2.2 min.

For the sulphametazine quantification, a dupliciater level calibration curve
(range 5 ppm-50 ppm) was used. The calibrationecwvas performed from working
solutions prepared at 5, 10, 25 and 50 ppm of suti@tazine standard (Sigma-Aldrich,
part no S-6256), and injected in the chromatog@pitstem. The calibration curve was
constructed plotting the SMZ chromatographic pealeaaversus the spiked
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concentration of the calibration sample. A lineandt-square regression line was
calculated. In order to assess the linearity, @alirregression analysis (ANOVA with a
statistical significance of 0.05), including a laakfit (LOF) test (statistical significance
of 0.1) was performed, using the SPSS 15.0.1 softy@&PSS Inc., 1989-2006). The
value of the determination coefficienf)(vas 0.9999, and the p-value for ANOVA and
LOF test was <0.05 and 0.758, respectively. Theadtaty and interday coefficients of
variation, as well as the accuracy (percent erfthe spiked concentration), were found
to be less than 10%.

DOE is used in this work to plan the measuremeamt&v¥aluating the influence of
Fenton reagents on the degradation of organic malttermined as total organic
carbon (TOC).

Central composite design with star points was agid determine the influence of
Fenton reagent loads (Fe (ll),.®}) in the TOC evolution. Certainly, other
experimental conditions, mainly wavelength and naéliative flux, also have an effect
on the degradation performance. The inclusion esé¢hconditions as variables in the
DOE would increase the demand of experimental ddta.present research takes these
conditions as a pre-established experimental ge#timed at addressing the study of the
influence of chemical reactants in an affordable.wa

Each variable assumes two levels (low and high)jchvttorrespond to the
concentration range of every variable specifiedlable 1, including three central points
for statistical validity and star points at -1.41 41.41. Hence, the associated system
response is given by the TOC concentration of yiseesn after different reaction times.

Results and Discussion

Several blank experiments were first performed dimé establishing that the
treatment effectiveness is due to Fenton reagemarexed with the appropriate light
radiation. In figure 2, TOC evolution was plottesl @ function of reaction time, under
different experimental conditions. In all the casles initial condition were 50 mg'|
SMT, pH = 3,0 £ 0.5, Temperature = 18 - 19 °C. Wthenspecific experiment requires
Fenton reactive the loads used wereQ§ = 600 ppm, [Fe (I)] = 50 ppm and the
appropriate light radiation to enhance Fenton rea&ystem.

Clearly, Fenton reaction without light or just pblgsis is less successful than the
photo-Fenton process.

A recent work addressing photocatalytic degradadb8SMT reports the complete
degradation of 450 mL of a solution (50 g bf this organic compound after 4 h [9].
In the preliminary photo-Fenton experiments, HPL&lgsis reveals no presence of
SMT after 2 minutes of reaction. Similar resulte a@ached without light irradiation.
Thus, Fenton reagents are fast attacking the Shdctste. However, the HPLC
analysis of blank experiments lacking one of thatée reagents (#D,, Fe) indicates
the presence of SMT along all the reaction spans thevealing no significant
degradation.
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Figure 2. TOC evolution as function of reaction time for seal blank
experiments.

Figure 3 shows the evolution of TOC angdd concentration along the Fenton and
the Photo-Fenton treatments investigated in thiskw8imultaneous Fenton, Fenton-
like and photo-Fenton reactions were performed ®@mf§ L* SMT (TOC = 30 + 2
ppm; pH = 3,0 £ 0.5, Temperature = 18 - 19 °C). Farton reagent loads were:»{Bj]
= 600 ppm and [Fe (II)] = 50 ppm. In both cases

In both experiments SMT elimination is completguat few minutes. In contrast,
1 hour reaction time does not ensure the totalracgearbon (TOC) removal in any of
the studied treatments. Thus, the residual TOC imayattributed to the organic
intermediates produced, and it is important to yttieeir implication in the system.
Figure 3 also shows that the residual hydrogenxigeodecrease is especially fast for
short reaction times. The residual® is also closely related with a proper degradation
evolution.
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Figure 3. TOC and HO, evolution along the reaction systems.

Table 1 summarizes the different assays with tsea@ated TOC concentration of
the system after different reaction times.

Table 1. Factorial experimental design of SMT treated bytée reagent and
enhanced with light radiation.

Codified Variable % TOC reduction
T values levels after

[H:0,] | [Fe(ID)] Eg;% [(FSS;))] 30 min | 60 min
A =l =l 300 20 18 41
B 1 =l 900 20 26 47
C -1 1 300 60 44 51
D 1 1 900 60 31 45
E 0 0 600 40 44 56
F 0 0 600 40 44 56
G 0 0 600 40 42 55
H -1.41 0 176 40 38 45
I 1.41 0 1024 40 45 56
J 0 -1.41 600 12 0,4 12
K 0 1.41 600 68 44 54
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The complex degradation mechanism is studied aihitsl stage, far from the
equilibrium, and is assumed to follow a pseuda-fingler kinetics regarding only the
SMT, TOC and H202 disappearance. Figure 4 shows ptbe of negative log
([variable]/[variablg]) versus time in order to calculate the first grdate constant k.
The constant value, k, is providing an idea of degradation velocity related with the
selected experimental condition.

A Fenton
0.9 ¢ Photo-Fenton 4
y=0,031x
0,8 R2=0,998
-3
0,7
= €
g 0,6
E 05
B 04
S y=0,010x
o) R2=0,953
ke 03 A
A/
0,2 /
A/
01 e
0 %/
0 5 10 15 20 25 30

Time (min)

Figure 4. Residual hydrogen peroxide evolution for differdagradation systems.

The rate constant k for Photo-Fenton reaction syste three times the value
obtained for the Fenton system. Thus, the liglatdiation is triplicating the efficiency
of the treatment for the same reagent load.

Using the same approach to the reality, assumisgdrder kinetic during the first
30 minutes of reaction is possible to analyze ffeceof the iron load. Figure 5 shows
the k values for different experimental conditions. all the assays the hydrogen
peroxide load was 600 ppm and the only modifieddd®mn was the iron load: 12, 40,
50 and 60 ppm.
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Figure 5. Residual hydrogen peroxide evolution for differBhibto-Fenton
degradation processes studied. [varigltgH205]o = 600 ppm.

- log [variable]/ [variable

For the studied span [Fe(ll)] = 50 ppm leads tagadr k value, which implies fast
velocity of TOC reduction during the first 30 mieagtreaction. High iron concentration
does not increase the reaction velocity as cleslrtwv the minor k value associated to
the experiment where [Fe(ll)] = 68 ppm.

The role of hydrogen peroxide was also analyzed,figure 6 illustrates
experiments with the same iron load, 40 ppm, féiecent hydrogen peroxide loads:
176 ppm, 600 ppm, 1024 ppm.

Hydrogen peroxide minimum value, 176 ppm, lead$ighest reaction velocity.
As other studies confirm and excess of hydrogeonxpde load decrease the efficiency
of the system. The detrimental effect of largg}Ficoncentrations, is based on the fact
that hydrogen peroxide could react with the OHgaldi as show the following equation
(Equation 5)

H,O, +OH" - HO, +H,0 k=27-10" L-mort.s* (5)
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Figure 6. The studied variable is the residual hydrogen xideofor different
Photo-Fenton degradation processes studied wiil)Fe 40 ppm.

Conclusions

The Fenton photo-assisted treatment process hasndénated to be effective in the
degradation of sulfamethazine (SMT). The experimledata has been obtained for a
series of conditions arranged under a design okemxgnts scheme and practical
operational conclusions have been obtained.

For the SMT concentration studied results apprtgprieagent load of: which have
been obtained producing TOC reduction rates of 6@én the treatment was allowed
to proceed during 45 minutes. After two minutesctiea time the system clearly
evolved to total SMT remediation, HPLC analysisndd detect SMT neither for Fenton
and for Fenton, Fenton-like and Photo-Fenton reacystem.

Iron loads around 50 ppm lead to faster TOC degi@uan the studied span.

The approach to a first-order kinetic at early tieac times of the studied
degradation process has been undertaken just gr ¢odstudy the efficiency of the
Photo-Fenton to reduce SMT load and to estimatpgurBenton reagents. However, the
approach is not useful for situations close toetpailibrium.

Even results show that SMT is in a few minutes gius by products, detailed

toxicity studies are required for guaranteeing Ii@degradability of partially treated
wastewaters with antibiotics, unless total mineedlon will be achieved.
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enviada al congreso
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The simultaneous Fenton, Fenton-Like and Photo-Fenton reactions were found to
be very efficient in the mineralization of the antibiotic Sulfamethazine (SMT) in
aqueous solutions (1000 mL, 50 mg-L!). The degradation process was
monitored by the removal of total organic carbon (TOC).

Several blank experiments were performed to ensure that the treatment
effectiveness is due to Fenton reagent enhanced with the appropriate light
radiation. Clearly, Fenton reaction without light or just photolysis is less
successful than the photo-Fenton process.

Hence, a factorial experimental design (2%) was applied to evaluate the effect of
the Fenton reagent concentrations in the SMT antibiotic degradation. Variables
studied were the iron and hydrogen peroxide concentrations, varying in the
ranges 20-60 mg-L'! and 300-900 mg-L™* respectively.

So as to describe this behavior, two models were fit to degradation data, which
are later compared and discussed. As previews studies show, a second order
polynomial model, equation 1, may be a questionable approach an alternative
model [1]. For this reason, Hoerl equation is proposed and validated aimed at a
better empirical fitting to the performance of the system. The classical Hoerl
model, equation 2, was designed for a maximum fitting flexibility, while
preserving the chance of linearization [2].

f(x):a+Zb,xi+Zcixi2+22dijxi X; (1)

f(x)=|_|zla,.xi“e‘*‘ =AT xiti*eé‘;i (2)
being x; O [H,0,]; x», O [Fe(Il)]; f(x) O [TOC]
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Table 1. Coefficients of the models for different reactitmes of the SMT degradation under Fenton

reagent enhanced with light radiation and corregpanstatistical indexes (Sum of Squares ErroraR@

Adj-R2).
Time Adj-
. A b C b [ d SSE R?
(mln) 1 1 2 2 12 Rz
Quadratic 30 1.07 -2.4-10%  -1.4-107 0 '01 44107 7.2:10° 0.070 0.612 0.22
model a -8 - -5 -6
60 0.88 -3.210 9.6 - 10 5.1-10 2.4-10 0.086 0.482 -
(1) 0,01
Hoerl 30 18.56 -0.22 3.8 10" 0 ;30 1.60 - 107 - 0.022 0.879 0.80
model 4 - -2
60 127.96 -0.42 6.8 - 10 3.00 - 10 - 0.012 0.927 0.90
(2) 1.26

Results in Table 1 show that the model based on the Hoerl equation produces a much better
fitting to the experimental data than the usual quadratic model. This is certain under an absolute
criterion such as the residual values as well as a relative measure such as the adjusted

coefficient of multiple determination (Adj-R?).

[1] M. Pérez-Moya, M. Graells, P. Buenestado, HMansilla, Appl. Catal. B: Environ2008, In Press.

[2] Daniel, CuthbertFitting equations to data; Computer analysis of tifattor datg John Wiley and

sons: New York, 2nd ed. 1980.
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Anexo XI:
Comunicacion
enviada al congreso
SPEAS
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Characterization of the Degradation Perfor mance of the
Sulfamethazine Antibiotic by Photo-Fenton Process

M. Pérez-Moya,®* M. Graells, ® G. Castells®, J. Amigé, @ E. Ortega, @ G. Buhigas,
4 H. Mansilla®
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de Barcelona, 08193 Bellaterra, Spain.

¢ Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad de Concepcion, Concepcion, Chile.

Advanced Oxidation Processes (AOPs) have demoedttat be effective for contamination
remediation of wastewater involving pharmaceuticatitive compounds®

The recent concern about the degradation of phautaal compounds, which have been
consumed for many decades, is due to their preserssveral public water systems in Europe,
USA and Australid Specifically, the presence of active antibiofitsvater alters the normal
flora and allows the development of antibiotic-sémit bacterfa Thus, the mineralization of
these contaminants with conventional methods maybaceffective. Conversely, pre or post
AOP treatments may usually result in an interesaitgrnative to efficiently remediate the
water contamination.

Sulfamethazine (SMT) is an antibiotic that belomngghe group of heterocyclic sulfonamides
and it is widely used as antibacterial drug in rogdi and veterinary. A recent work addressing
photocatalytic degradation of SMT reports a quatitie degradation of 50 mg Isolution of
this organic compound after 4.Hn the preliminary experiments performed the pkegnton
reaction achieves the total elimination of the sawlation in less than 5 minutes, as the HPLC
analysis reveals in figure 1.

Figure 1 shows the evolution of SMT, TOC angOk concentration along the Photo-Fenton
treatment investigated in this work. Simultaneowentbn, Fenton-like and photo-Fenton
reactions were performed on 50 Mg@MT (TOC = 30 + 2 ppm; pH = 3,0 + 0.5, Temperatare
18 - 19 °C). The Fenton reagent loads wergOpH= 600 ppm and [Fe (II)] = 50 ppm.
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Figure 1. sulfamethazine, TOC and H,O, evolution.
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Figure 1 also shows that SMT elimination is con®let just few minutes. In contrast, 1 hour
reaction time does not ensure the total organibaca(TOC) removal. Thus, the residual TOC
may be attributed to the organic intermediates yed, and it is important to study their
implication in the system. Figure 1 also shows thatresidual hydrogen peroxide decrease is
especially fast for short reaction times. The neasid40, was also determined to ensure its
residual value would not interfere in the biologjiests performed.
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-@-Fe ) UV
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Figure 2. TOC evolution as function of reaction time.

Several blank experiments were performed aimedtabkshing that the treatment effectiveness
is due to Fenton reagent enhanced with the appteptight radiation. In figure 2, TOC
evolution was plotted as a function of reactionetimnder different experimental conditions. In
all the cases the initial condition were 50 M@MT, pH = 3,0 + 0.5, Temperature = 18 - 19 °C.
When the specific experiment requires Fenton readtie loads used were B = 600 ppm,
[Fe (II)] = 50 ppm and the appropriate light radiatto enhance Fenton reactive system.

Clearly, Fenton reaction without light or just pblgsis is less successful than the photo-Fenton
process.

Subsequently, it is necessary to study the progegrenental condition in Photo-Fenton system
to reduce SMT antibiotic and its byproducts. Witk goal to evaluate the effect of the Fenton
reagent concentrations in the SMT antibiotic deatiad, a factorial experimental desigrf)(2
was applied. Variables studied were the iron amdrdgen peroxide concentrations, varying in
the ranges 20-60 mg*land 300-900 mg:t.respectively. The different operating conditions a
summarized in table 1.

Table 1 Factorial experimental design of SMT treated by Fenton and Photo-Fenton reactions.
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Codified values Variablelevels | % TOC reduction after
hssys M0 | [Fe] [5‘);%]) ['(:;')(:]'1))] 30min | 60 min
A -1 -1 300 20 18 ”n
B 1 -1 900 | 20 26 47
c -1 1 300 60 44 51
D 1 1 900 | 60 31 45
= 0 0 600 40 44 56
F 0 0 600 40 44 56
G 0 0 600 40 42 55
H -1.41 0 176 40 38 45
| 1.41 0 1024 40 45 56
J 0 -1.41 600 12 0,4 12
K 0 1.41 600 68 44 54

The Design of experiments (DOE) was used to plan dharacterization of the degree of
degradation attained (in terms of total organidooar TOC) as well as the SMT elimination

levels. Under all the experimental conditions HP&@lysis reveals total elimination of SMT

after a short reaction time. In contrast, the iafice of a right Fenton reagent ratio is evident in
terms of TOC degradation. It seems clear the existef different reaction pathways in relation
with the Fenton reagent ratios. HPLC also ensuxerse byproducts as function of the

experimental conditions.

HPLC results may help to study a possible kineticleh for the degradation process. The study
of the antibacterial activity of the intermediatetated to the antibiotic activity of the studied
sample is also required to complete this study.

If the only target is to remove the sulfamethazanéibiotic the Fenton reaction without light
enhancement of the process is revealed successfulgke. However, almost all of the TOC
concentration is kept unchanged and the toxicitthefsample is not abated.

Once again, the chemical and biological test resaflthe samples are clearly dependent on the
Fenton reagent ratios employed. Thus, the treatmeal will ascertain the more appropriate
reaction conditions.

Results show that the selection of the correctdfenéagent load is an important aspect that
should be considered during the treatment proddss.decision should be made regarding the
goal of the process: total antibiotic mineralizatitotal toxicity abatement, or just guaranteeing
of the biodegradability of partially treated wastd@rs with antibiotics.
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