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RESUMEN-  Este  documento  propone la
implementacion de un tratamiento de residuos para
dos andlisis bromatoldgicos: recuperacion del
cromo hexavalente en “Determinacion de Cloruros”
(Norma Técnica Colombiana, NTC 696) vy
recuperacion de cloroformo en “Determinacion de
Peroxidos” (Norma Técnica Colombiana, NTC
236); técnicas aplicadas en el laboratorio de
bromatologia de la empresa CIPA S.A, para control
de calidad en materia prima y producto terminado.
Se emplea la técnica més favorable a los métodos
utilizados para reducir el vertimiento hacia el
alcantarillado y su impacto al medio ambiente.
Como parte del tratamiento, se obtiene el cromo
hexavalente de forma sélida y el cloroformo puro
para reutilizacion en la determinacion.

Palabras clave- tratamiento, residuos, cloruros,
peroxidos, cloroformo, cromo.

Abstract-  This  document  proposes the
implementation of a waste treatment on two
bromatological analysis: hexavalent chrome
recovery in “Chlorides determination” (Colombian
Technical Standard. NTC 696) and chloroform
recovery in “Peroxides determination” (Colombian
Technical Standard. NTC 236); applied techniques
in the bromatology laboratory from CIPA S.A, to the
quality control on raw material and finished
product. The most favorable technique is used to the
applied methods to reduces the dump to the sewer
and its impact into the environment. As part of the
treatment, we obtain the hexavalent chrome in solid
state and pure chloroform to reuse in its
determination.

Key words- treatment, wastes, chlorides, peroxides,
chloroform, chrome.
1. INTRODUCCION

“CIPA S.A es una empresa que se dedica a producir
y comercializar alimentos para animales en todas
las lineas de explotacion animal.”’[1]; cada especie
animal es Unica, y por lo tanto su correcta
alimentacion es esencial para su continuo
crecimiento y evolucion hasta la edad adulta, sean
destinados 0 no para consumo humano. Cada materia
prima puede otorgar un amplio espectro de
caracteristicas  nutricionales, entre ellos se
encuentran la proteina, grasa, fibra, azlcares e
incluso minerales necesarios para el organismo.

La produccion de un alimento concentrado es
realizada a partir de las necesidades del mismo
animal, por lo que las propiedades nutricionales
varian de acuerdo a la funcién principal del alimento
sobre el cual, el animal sera alimentado. De acuerdo
a lo anterior mencionado, cada alimento debe
cumplir con unos requerimientos, los cuales son
aprobados por el Instituto Colombiano Agropecuario
ICA, entre estos se encuentran: Contenido de materia
grasa, contenido de fibra, contenido de proteina,
contenido de calcio en minerales, contenido de
cloruros, entre otros.

Las materias primas en los alimentos pueden ser
desde material de subproductos derivados del trigo,
la soya, el maiz y demés producto vegetal, que no
son utilizados por estas industrias; también se
utilizan materias de origen animal, que pueden ser
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solidas como lo son las harinas de pescado, pollo, o
restos no utilizados en otras industrias (carne y
hueso), y los extractos liquidos obtenidos de los
animales como aceite de pollo, sebo de res o aceite
de pescado; otro liquido muy utilizado en esta
industria es el aceite de palma.

Las determinaciones de materia organica (proteina,
grasa, etc.) son realizados en la compafiia CIPA S.A,
sede Bello (Antioquia), ya que la empresa cuenta con
un equipo de infrarrojo cercano (NIR), el cual
permite la cuantificacion porcentual de estas
propiedades nutricionales.

Entre los andlisis para aseguramiento de la calidad
de materias primas utilizados y producto terminado
en la empresa CIPA S.A de la ciudad de Cartago
(Valle del Cauca) se dividen de acuerdo a la materia
prima que se recibe, los cuales son:

Tabla 1. Analisis bromatolégicos realizados en CIPA S.A,
Cartago.

Materia prima sélida | Materia prima liquida
e Determinacion e Determinacion
de calcio. de acidez.
e Determinacion e Determinacion
de cloruros. de indice de
e Determinacion peroxidos.
de cenizas e Determinacion
e Determinacion de humedad.
de humedad. e Determinacion
de densidad.

En este documento se busca la implementacion de un
proyecto ambiental, con el cual busca reducirse el
impacto generado por los residuos del area de
calidad; conociendo los andlisis bromatoldgicos
aplicados, se seleccionan dos procedimientos que
puedan significar un riesgo a largo plazo. Entre estos
andlisis se seleccionaron la determinacion de
cloruros y determinacion de perdxidos.

En la determinacion de cloruros, se utiliza cromato
de potasio como reactivo indicador, el cual hace
parte de la familia del cromo hexavalente; estas son
las sales de cromo mas toxicas, generando dafios
genotoxicos por la absorcion de este por via cutanea,
oral o respiratoria, afectando gran parte del
organismo.[2]

En la determinacion de peroxidos, se emplean dos
reactivos organicos, el cloroformo y el &cido acético.
El cloroformo es el solvente organico mas accesible
en el mercado, sin embargo, es considerado un
contaminante organico nocivo y que podria generar
dafios en el organismo en exposiciones prolongadas.
Mientras que el &cido acético es un reactivo muy Util
ya que actia como disolvente polar y a su vez apolar,
es altamente inflamable y corrosivo.

Luego de detectar los analitos de interés para cada
determinacion, se selecciona el método maés
accesible para la empresa en cuanto a equipo y
reactivos necesarios:

e EI tratamiento del residuo en la
determinacion de cloruros se realizard a
partir de la precipitacion estequiométrica del
ion cromato a partir de una disolucién de
nitrato de plata

e En la determinacion de indice de perdxidos
se recuperara el cloroformo por destilacion
fraccionada y se realizara una neutralizacion
acido-base para el acido acético.

Con las condiciones estudiadas para cada
determinacion, se entregard una guia de trabajo
donde se describe paso a paso los procesos
analizados.

2. MARCO TEORICO
2.1. Consideraciones legales.
Se reglamenta la prevencion y manejo de los
residuos o desechos peligrosos generados en el
marco de la gestion integral, los niveles maximos

permitidos para los residuos generados son:

Tabla 2. Concentraciones maximas segun el decreto 4741. [3]

Contaminante | Maximo permitido (ppm)
Cromo 5.0
Plata 5.0
Cloroformo 6.0




2.2. Determinacion de Cloruros (NTC 696).

Esta determinacion ayuda a conocer el valor
porcentual del ion cloruro en una muestra, se realiza
a partir de una de las volumetrias de precipitacion
conocidas actualmente en la quimica analitica como
la argentometria por el método de Mohr, donde
precipita el analito (en este caso el ion cloruro)
usando cromato de potasio al 5% masa-volumen
como reactivo indicador y una disolucion de nitrato
de plata 0.01N comao titulador.

Las muestras organicas se analizan a partir de sus
restos calcinados a 550 °C, disolviendo estas en agua
desmineralizada caliente, y pasando a través de un
papel filtro; en el caso de sales 0 minerales se realiza
directamente la dilucion a una pequefia cantidad de
muestra pesada. Luego de aforar a 100 mL, se toma
una alicuota de 10 mL y se lleva a un vaso de
precipitados de 100 mL, afiadiendo 1 mL de cromato
de potasio.

La valorizacién del punto de equivalencia se realiza
a partir de cambio en el viraje de la solucion, de color
amarillo a anaranjado (en algunos casos es
traslicido, pero generalmente se observa turbio).
Esto se debe a lareaccion del ion plata con el cloruro,
formando el cloruro de plata antes de reaccionar este
con el cromato de potasio [4]

AgNO3 (ac) + NaCl(aC) - AgCl(s)l + NaN03(ac) (1)

Este andlisis se realiza entre 65 y 80 muestras
mensualmente, recolectandose aproximadamente
800 y 1300 mL de residuo. Se almacenan en frascos
de vidrio apropiados con etiquetado parcial para su
identificacion.

2.2.1. Nitrato de plata

Es un reactivo muy utilizado en el campo de la
quimica facil de conseguir, puede ser de grado
comercial o analitico. Este reactivo es considerado
comburente, corrosivo y peligroso para el medio
ambiente, provoca quemaduras que se exponen
como manchas oscuras en la piel, las cuales pueden
provocar efectos negativos a largo plazo. La
enfermedad mas comun conocida por el exceso de
plata en el organismo es la argiria, el cual genera una
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coloracion gris metalizado en la piel, ademéas de
dafios renales y neuroldgicos de caracter irreversible.

2.2.2. Cromato de potasio.

Es un solido de color amarillo altamente oxidante,
utilizado generalmente como indicador quimico.
Puede provocar reaccion alérgica afectando de
manera gradual en cuanto al tiempo de exposicion,
puede causar céncer, y es considerado altamente
toxico para el medio ambiente; al ingresar al medio
acuoso, este compuesto no se evaporara de forma
significativa, ya que puede acumularse en los
organismos presentes.

2.3. Determinacion de indice de peroxidos
(NTC 236)

Este método consiste en determinar la condicion y
calidad en los aceites para consumo. Debido a la
exposicion de estos con el medio, los dobles enlaces
insaturados de un aceite se convierten en un
hidroperéxido (R-OOH), estos representan una
oxidacion (rancidez) del aceite. Se emplea yoduro de
potasio, para determinar la capacidad que tiene el
aceite de liberar yodo molecular en solucion,
titulando con una solucién patrén de tiosulfato de
sodio.
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Figura 1. Reaccion de oxidacion de una cadena insaturada.

[5]

La muestra se calienta en un vaso de precipitados, de
manera tal que se pueda conservar liquida; agregar
30 mL de una mezcla de &cido acético-cloroformo en
proporcion 3:2 (18 mL de acido por 12 mL de
cloroformo) y enseguida, agregar 0.5 mL de una
solucion de yoduro de potasio saturado; se tapa el
vaso Yy se mantiene alejada de la luz durante 1 minuto
exacto. Afadir inmediatamente 30 mL de agua
desmineralizada y 0,5 mL de solucion de almidén al

(@)



1%, asegurando que la muestra tomara una
coloracion oscura, titular la muestra con una
solucion patrén de tiosulfato de sodio al 0.01N hasta
desaparicion total de la coloracion oscura. [6]

Los residuos de este método pueden variar con
mayor facilidad en comparacion a la determinacion
de cloruros, ya que este solo se realiza cuando
ingresa aceite a la empresa, lo cual no es
estadisticamente reproducible.

2.3.1. Acido acético.

Este compuesto es un acido orgénico, considerado
como acido débil. Es un liquido incoloro, con un olor
caracteristico picante y muy volatil, altamente
inflamable y corrosivo, no representa mayor peligro
a altas exposiciones. Es utilizado para analisis
quimicos, investigacion y consumo comercial como
en el caso del vinagre. Un reactivo facil de controlar.

2.3.2. Cloroformo.

Es un compuesto orgéanico apolar, utilizado para
sintesis y analisis de laboratorio; liquido incoloro
volatil no inflamable, de olor dulce y penetrante,
Puede ser nocivo para la salud, provoca irritacion
leve en la piel y peligroso para el organismo en
exposiciones prolongadas o repetidas, sospechoso de
producir cancer.

2.4. Consideraciones de almacenamiento.

Cada compuesto es considerado residuo, por lo cual
es necesario manejar un control sobre los residuos no
eliminados por el alcantarillado. Entre los cuales se
encuentran. [7]

Identificacion de la(s) sustancia(s) presentes.
Identificacién de los peligros generales.
Primeros auxilios en caso de accidente.
Manipulacion y almacenamiento.

Medidas de proteccién personal.
Propiedades fisicoquimicas.

Informacion toxicoldgica, ecoldgica y de
reactividad.

e Consideraciones sobre eliminacion.

Luego de identificar las variables en cuanto a las
condiciones de los residuos, se realiza un
procedimiento parcial para iniciar el
almacenamiento bajo las siguientes condiciones de
laboratorio.

e Uso de frascos de vidrio ambar; si es usado,
previamente lavado, limpio y purgado con
etanol puro.

e Etiquetado de los frascos, incluyendo
nombre del analisis de procedencia, analito
de interés, otros compuestos presentes y
método recomendado a aplicar.

e Almacenar en un lugar seguro, aislado de la
luz, el calor y otros reactivos que puedan
reaccionar con estos.

2.5. Formato de archivos guia.

La implementacion para los tratamientos de residuos
de la determinacion de cloruros y perdxidos a sugerir
sera realizada a partir de un archivo en medio fisico
y digital para cada determinacion; los cuales
contendran lo siguiente:

e Objetivo del tratamiento.

Principio del tratamiento, procedencia e
informacién teorica de procedimiento.
Equipos y reactivos necesarios.
Procedimiento.

Anexos.

Documentos de referencia.

Se envia al Sistema de Gestion para la Calidad de la
compaiiia en la sede Bello (Antioquia), para realizar
su respectiva codificacion interna y validacion de la
empresa.

3. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO
3.1. Almacenamiento de muestras inicial.

Siguiendo  las  condiciones  béasicas  para
almacenamiento de residuos, Sse recuperan
inicialmente 2 frascos de vidrio &mbar, previamente
lavados con jabon, enjuagado en agua destilada y
secado a temperatura ambiente; se purga con etanol
puro y se deja secar nuevamente. Se etiqueta



temporalmente para diferenciar los residuos con sus
determinaciones de procedencia.

p(‘.',l(’t 0S5
Feroxigos

Figura 2. Frascos destinados para almacenamiento de residuos.

3.2. Control de residuos para determinacion
de Cloruros.

3.2.1. Fundamento tedrico.

Como se menciona anteriormente, se selecciona el
analito de interés en la determinacién de cloruros, en
este caso serd el cromato de potasio. Se escribe la
reaccion global de la determinacion de cloruros.

4‘AgNO3(ac) + KZCT04(ac) + 2NaCl(aC)
)

3)
ZAQCI(S)l + Agch04(s)l + 2NaN03(aC) + 2KN03(aC)

Al ejecutar la determinacion de cloruros, este ion
precipitara y, por lo tanto, la titulacion restante sera
como cromato de plata; por lo tanto, la reaccion
global se reducird a la siguiente.

ZAgNO?,(aC) + K, Cr04(ac)
l (4)
Angr04(s)l + 2KN03(aC)

La empresa CIPA S.A Cuenta con la disposicion de
nitrato de plata de concentracion 0.01 N para el
analisis, y a su vez, disponen de nitrato de plata de
concentracion 0.1 N para aplicar en el tratamiento.
Conociendo la proporcién molar de cada compuesto
en la reaccion, de manera estequiométrica se puede
predecir la cantidad de nitrato de plata 0.1N
equivalente a la cantidad de cromato de potasio al
5% utilizado.
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K,Cr0,(mL) * 0.05 K,Cr0, 2AgNO; L
x 0.05 * * *
v fabrlelim 19419 g K,Cr0, = 0.1mol
1000 mL
w7 — = v AgNOs (mL) (5)

Tedricamente, si se ejecuta este procedimiento, se
generard un equilibrio quimico, por lo cual los iones
plata y cromato seran precipitados. Simplificando la
ecuacion, se obtiene la siguiente formula:

vK,Cro,(mL) * 100
19.419

v AgNO;(mL) = (6)
3.2.2. Aplicacion del método.

Se recolecta la primera cantidad de residuo obtenido
de la determinacion de cloruros.

Figura 3. Recoleccion del residuo en determinacion de
cloruros.

Al recolectar el residuo, se toman las siguientes
consideraciones, sus ventajas y contras en cuanto a
la aplicacion del procedimiento.

e Evaporacion de la solucion: Puede ser eficaz
para el tratamiento posteriormente, sin
embargo, durante la ebullicion se generan
vapores del cromato de potasio, ademas del
excesito consumo de tiempo y energia que se
requiere para la ebullicién. Se omite esta
consideracion.

Tratamiento de residuos en vaso de
precipitados: Visualmente, se puede observar
el cambio de color en la solucion, y la
precipitacion del cromato de plata; la
dificultad con el cromato de plata precipitado
reside en la alta adhesion a la estructura
cristalina del vidrio, lo que hace de este un



solido dificil de eliminar. Se omite esta
consideracion.

e Filtracion del liquido: para recuperar el
solido, la mejor técnica que se dispone es la
filtracion por gravedad, sin embargo, la
cantidad de solucion por filtrar es
generalmente superior a 1000 mL por
analisis; en la solucion se presentan sélidos
suspendidos, por lo tanto, no es viable una
decantacion del liquido. Se realizara esta
consideracion, de tal manera que la filtracion
del liquido no requiera tanto esfuerzo del
analista a realizar el tratamiento.

Para este caso, se recolecta una muestra la cual se
realizaron 20 veces la determinacién de cloruros, es
decir, existen 20 mL de cromato de potasio al 5%; Se
aplica la ecuacion (6) para determinar la cantidad de
nitrato de plata por adicionar.

20mL * 100

=102.99 = 103 mL

Se agrega la cantidad calculada de cromato de plata
utilizando una probeta y/o pipeta a la muestra
residual, esta toma un color rojo intenso y se observa
la formacion de los sélidos.

Figura 4. Reaccién de precipitacion del cromato de plata.

Con los sélidos suspendidos se inicia la filtracion del
liquido, realizando el montaje de filtracion por
gravedad. Luego de eliminar bastante cantidad de
liquido, se filtra el precipitado faltante (el cual toma
mayor tiempo para completar la filtracion). Al
finalizar, se lleva a 110°C en estufa
aproximadamente 60 a 90 minutos. El precipitado se
almacena en frascos plasticos limpios, mientras que
el papel filtro utilizado se guarda en frasco hermético
para posterior control residual.
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Figura 5. Filtracién y recoleccion del precipitado.

Dentro de los residuos, se encuentra precipitado
tanto el cromato de plata como el cloruro de plata,
proveniente de la determinacion, lo cual lo hace un
residuo altamente impuro, y su porcentaje de
recuperacion no es cuantitativamente reproducible,
sin embargo, se asegura la recuperacion total del ion
cromato de forma cualitativa debido a la
transparencia obtenida de la solucion filtrada.

3.2.3. Disposicion final del residuo.

La empresa CIPA S.A cuenta con un convenio con
la empresa recolectora de desechos especiales RH
S.A.S, quienes disponen mensualmente de los
residuos microbioldgicos, frascos de plaguicidas y
liquidos lixiviados generados en la compaiiia; sin
embargo, no realizan actualmente recoleccion de
sustancias quimicas.

Se debe tener en cuenta que el cromato de plata
generado es mucho mas toxico que el compuesto
inicial, por lo que estd completamente prohibido
desechar estos residuos por el alcantarillado o enviar
a descarte con la empresa recolectora de basura
regular.

Para este caso, se dispone del decreto 4741 de 2005,
donde se codifican los diversos desechos, el cromato
de plata, se dispone del codigo “Y21%, considerado
como compuestos de cromo hexavalente [8].

Posteriormente se completa la informacion
utilizando el formato de la empresa RH S.A.S, para
evaluar la recoleccion del residuo. La cantidad
recuperada de cromato de plata es significativamente
baja de acuerdo a las condiciones de la compafiia
para una recoleccion mensual, por lo tanto, se
realizan las siguientes especificaciones:



e Recoleccion del residuo de carécter anual,
por ser considerado pequefio generador, se
puede recibir con un plazo maximo de 2 afios
[9].

e El(los) frasco(s) seran destinados para una
celda de contencion, mientras que el papel

filtro recolectado serd destinado para
incineracion.

3.2.4. Presentacion del archivo

“Tratamiento de residuos:

Determinacion de Cloruros”.

Recolectando toda la informacion disponible para la
realizacion de este método en la compafiia CIPA
S.A, se realiza el archivo guia, con el cual se
especifica paso a paso los procedimientos a seguir.

El archivo dentro de este documento se encuentra
més adelante como “Anexo |. Tratamiento de
residuos: Determinacion de cloruros”

3.3. Control de Residuos para determinacion
de peroxidos.

3.3.1. Observaciones iniciales.

El residuo recolectado de la determinacion del indice
de peroxidos se encuentra en un sistema de dos fases
liquido-liquido, el cual se constituye por:

e Fase acuosa: Es la fase en mayor proporcién
del residuo total, donde se presume la mayor
cantidad de acido acético, luego de la adicion
de agua en el procedimiento mencionado
anteriormente, también existira el exceso de
yoduro de potasio afiadido, almidon y
tiosulfato de sodio.

e Fase organica: En esta se encuentra
principalmente el cloroformo utilizado para
disolver la muestra de aceite, y un exceso
ligero de &cido acético, por lo que el pH de
esta fase se encuentra por debajo de 4.00
(muy &cido), la cantidad que se recolecta es
menor a la fase acuosa.

Como se menciond anteriormente en este
documento, este tratamiento se divide en dos partes:
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La recuperacion de cloroformo por destilacion
fraccionada y la neutralizacion acido-base del &cido
acetico. Ya que solo se cuenta con un frasco donde
se recolecta todo, es necesario recurrir a dos frascos
mas, el primero sera destinado a la fase orgéanica,
mientras que el segundo sera para la fase acuosa. Se
realizan unos etiquetados temporales para
identificarlos.

Residugs P

G
2114

Figura 6. Frascos destinados para recoleccion de fases. Fase
acuosa (lzquierda), fase orgéanica (Derecha).

3.3.2. Equipos.

La principal dificultad para ejecutar este
procedimiento en la empresa se debe a la falta de
equipo por parte de la empresa, por lo que se recurre
a trabajar con material solicitado a la escuela de
Quimica de la Universidad.

Tabla 3. Material requerido para el procedimiento.
Material Cantidad
Equipo de destilacién fraccionada | 1
250 mL

Embudo de separacion 250 mL
Pinzas

Nuez

Erlenmeyer 500 mL
Cristalizador

Aro metalico

NIFRPIFPINWIN

Se realiza la cotizacién de material solicitado para
realizar el meétodo, modificando accesorios del
montaje sin afectar el procedimiento.



Tabla 4. Valor presupuestado para equipo faltante.

Material Cantidad | Costo
Equipo de destilacion | 1 $810.390
fraccionada 500 mL**

Embudo de separacion | 1 $ 235.620
500 mL

Pinzas sin nuez 3 $99.960
Nuez 3 $124.950
Aro metalico con nuez | 2 $ 54740
TOTAL $1.325.660

** El equipo de destilacion fraccionada fue
solicitado a pedido con conexiones en esmerilado, y
un embudo de separacion acoplado al montaje. [10]

La diferencia entre el montaje de destilacién
utilizado actualmente, al montaje solicitado se debe
a las conexiones de caucho, ya que estas no son
eficaces en cuanto a la hermeticidad del sistema, lo
que puede representar fugas de vapor, pérdida de
destilado y en un mayor peligro, una fragmentacion
0 destruccion del equipo.

La compafiia cuenta con dos equipos utiles para la
implementacion del método; el primero es una
plancha térmica con ajuste de temperatura, y el
segundo es un sistema recirculador de agua, el cual
sera utilizado para refrigerar durante la destilacion.

3.3.3. Separacion de fases.

Se realiza un montaje utilizando un embudo de
separacion, agregar el residuo al embudo evitando
derrames. Inicialmente solo se observara la primera
fase, la cual serd la fase acuosa, poco a poco se
observara la fase organica proxima a separar.
Durante todo este proceso, intercambiar entre
frascos para una separacion efectiva.

Figura 7. Montaje y observ;cién de la fase acuosa y organica.
En lafigura 7 se puede observar la coloracion oscura
de la fase acuosa, producida principalmente por el
contenido de yodo en el residuo (visible gracias al
contenido de almiddn). Esto solo dificultara observar
la separacion de fases, sin embargo, no se tendré en
cuenta para el tratamiento objetivo.

3.3.4. Destilacion de
procedimiento.

la fase organica:

Luego de separar las fases, la fase organica sera
destinada para la obtencion de cloroformo a partir de
una destilaciéon fraccionada, la cual permitird una
mejor separacion de residuos contaminantes o
sustancias indeseables en el recolectado.

Inicialmente todo el procedimiento debe realizarse
con los elementos de proteccion personal, esto
incluye guantes, gafas de seguridad y una mascara
de filtro, realizando el montaje bajo campana con el
extractor inicialmente encendido. Luego de adecuar
el montaje, agregar cuatro (4) perlas de ebullicion e
iniciar el calentamiento de la plancha.



Figura 8. Montaje de destilacién fraccionada.

Luego de iniciar el calentamiento, se verifica el flujo
y la temperatura del agua en el sistema recirculador;
por lo que cada momento es necesario adicionar e
intercambiar pilas térmicas para el enfriamiento
adecuado del agua.

El tiempo de ejecucion del sistema puede variar de
acuerdo a la cantidad de residuo por destilar, el ajuste
de temperatura no puede ser mayor al punto de
ebullicion del cloroformo (61.2 °C), de lo contrario
presentara en el destilado por recolectar una segunda
fase nuevamente, que al papel indicador es de
caracter acido, por lo que se presume, existen
cantidades bajas de acido en la fase organica.

Luego de finalizado la destilacion (esta se dara
cuando la temperatura del sistema baje, mientas no
se ajuste desde la plancha de calentamiento), se retira
el montaje del calor y se almacena el residuo en un
frasco limpio, destinado solo para cloroformo
destilado, en caso de una separacion de fases, se
recomienda pasar a temperatura baja por un embudo
de separacién, antes de almacenar.

3.3.5. Resultados de la destilacion

Esta destilacion se realiz6 dos veces durante la
practica empresarial, es decir, por lo cual se ajusta
este procedimiento para realizar de manera
bimensual. Al obtener el destilado, con este valor se
calcula el porcentaje de recuperacion:

Vrecolectado

%Recuperacion: * 100
inicial
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Durante la primera mitad de la practica (enero-
marzo), se recolecta un total de 25 muestras
realizadas, lo que equivale a 300mL de cloroformo
utilizado; la destilacion requiere de separacion de las
fases en frio, el cloroformo recuperado fue de 190
mL.

La segunda mitad (abril y mayo) se recolectan un
total de 37 muestras, equivalentes a 444 mL de
cloroformo utilizado en la determinacién, y luego de
realizar la destilacion, se recuperan 208 mL de
cloroformo.

Tabla 5. Resultados experimentales de recuperacién de
cloroformo.

Prueba | Vchcis VcHers %

utilizado recuperado | Recuperacion
1 300 190 63.33
2 444 218 49.10

Las condiciones de trabajo en la prueba 1 son mas
reproducibles en comparacién a la segunda prueba,
ya gue esta se necesita realizar en dos partes debido
a la gran cantidad de residuo recolectado, esto
representa pérdidas de vapor por el continuo
movimiento del montaje y una mala adecuacion del
método.

Los porcentajes de recuperacion son muy diferentes
entre si, sin embargo, se obtiene una gran cantidad
de cloroformo en ambos analisis. Ya que se presenta
una separacion de fases, se teme que el cloroformo
recuperado se encuentre con trazas de acido acético,
por lo que es necesario realizar analisis fisicos al
reactivo, entre los cuales se realizan: Punto de
ebullicion, densidad e indice de refraccion

Se realizan pruebas por triplicado a la muestra
recolectada en un frasco &mbar nuevo.

Tabla 6. Valores experimentales del recuperado.

nalisis | P.Ebullicién | Densidad | Ind.
(°C) (g/mL) Refraccion
Muestr
A 60.9 1.468 1.4420
B 60.4 1.453 1.4425
C 60.6 1.458 1.4420




En comparacion a los valores tedricos, el indice de
refraccion del cloroformo es 1.4476; la densidad es
1.487 g/mL y su punto de ebullicion es de 62°C. Con
los valores obtenidos se realiza el porcentaje de error
en el método. [11]

Tabla 7. Resultados de analisis fisicos.

Analisis Media % Error
experimental

P. Ebullicion

(°C) 60.63 2.20

Densidad

(g/mL) 1.460 1.82

Ind.

Refraccién 1.4422 0.37

Como ultimo recurso, se realiza la determinacion del
indice de peroxidos utilizando el cloroformo
recuperado para la mezcla acido acético cloroformo
3:2. Se realizan a muestras de aceite almacenadas. Se
presentan los dos resultados mas aproximados al
método con el reactivo preparado.

Tabla 8. Prueba de indice de perdxidos sobre algunos liguidos.

Muestra | Ind. Peréxido: | Ind. Per6xido: | %
CHCI3 CHCI3 Error
destilado reactivo

AC.

Pescado | 4.21 4.34 2.99

Sebo de

res 3.90 3.87 0.78

3.3.6. Neutralizacion de la fase acuosa.

El volumen de fase acuosa que se recolecta es
aproximadamente dos veces mayor al volumen
recolectado en la fase organica. Tedricamente en el
proceso, se requieren 18 mL de acido acético y 30
mL de agua desmineralizada, se predice el
porcentaje de acido acético en la mezcla.

18 mL+1.05-Z

L 4 100 = 38.65%

0 ot = —— -
YoAc. Acét 30 g+(18+1.05)

(7)

La propuesta més favorable para la empresa es la
implementacién de hidréxido de sodio comercial
(soda caustica) para la neutralizacion del acido,
formando una mezcla a pH 7.00 de agua con la
formacion de la sal acetato de sodio.

10

NaOH(aC) + CH3C00H(ac) d CH3C00Na(aC) + HZO(I) (8)

Ya que el acido acético es considerado un &cido
débil, no es facil predecir la cantidad apropiada de
hidroxido para su neutralizacion, debido a la baja
capacidad de disociacion de iones del acido, no se
realiza efectivamente una neutralizacién 1:1 en
hidroxido de sodio. Realizar una solucion de
hidroxido de sodio equivalente al porcentaje del
acido acético (38.65%), requiere mas de 300g de
hidroxido comercial por litro, el cual es muy
peligroso y dificil para su disolucion en agua. Se
recomienda realizar una dilucion de 1000 mL de
hidroxido de sodio, para este caso al 5M (20%).

mol 1 w40-9 — 2000 NaOH (9
* * - =
L mol gha ©)

mNaOH =5

3.3.7. Resultados de la neutralizacién.

Se realiza una neutralizacién de 300 mL de fase
acuosa, adicionando poco a poco hidroxido de sodio
5M, se realiza una valoracidn estadistica a partir de
este resultado.

Tabla 9. Resultado experimental de neutralizacion acido-base.

V NaOH afadido (mL) | pH

0 3.25
100 441
200 5.05
300 5.61
330 5.85
360 6.19
390 7.35

Al obtener el pH adecuado, se decide por desechar
por el acueducto. Con el valor analizado, se realizan
posteriores pruebas, en este caso aumentando hasta
400 mL la fase acuosa, lo cual requiere mas solucion
hidroxido para neutralizar.

Tabla 10. Resultados de pH sobre muestras de fase acuosa.

Muestra acuosa | V NaOH total (mL) | pH
A 425 5.90
B 450 10.25
C 435 6.89




3.3.8. Presentacion del archivo
“Tratamiento de residuos:
Determinacion de peroxidos”.

Al igual que la determinacion de cloruros, se realiza
el archivo guia, con el cual se especifica paso a paso
los procedimientos a seguir.

El archivo dentro de este documento se encuentra
mas adelante como “Anexo Il. Tratamiento de
residuos: Determinacion de peroxidos”™.

3.4. Etiquetado final de frascos residuales.

Antes de realizar el etiquetado apropiado de los
frascos designados para los residuos, se debia
conocer la cantidad de frascos y lo que serian
destinados a contener. Se utilizan para este proyecto,
4 frascos residuales los cuales son:

e Frasco de residuos: Cloruros.

e Frasco de residuos: Peroxidos.
o Frasco de residuos: Fase organica.
o Frasco de residuos: Fase acuosa.

CONTROL DE RESIDUOS: DETERMINACION DE...

Analito de interés: Nombre

Otros compuestos presentes: Nombre (s)

Tratamiento de residuo con: Procedimiento
Observaciones:

Informacién tedrica

Pictogramas de seguridad | de acuerdo al residuo

Y equipo de proteccion.
Figura 9. Formato de etiquetado para frascos.

De esta manera se formaliza el etiquetado de los
frascos residuales de acuerdo a su contenido, el
método a tratar y los pictogramas de acuerdo al
sistema globalmente armonizado.
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Figura 10. Etiquetado final de frascos.

El archivo de etiquetado se encuentra mas adelante
como “Anexo III. Etiquetado de frascos para
tratamiento de residuos”.

4. CONCLUSIONES

e EI control residual en el laboratorio
bromatologico de la compariia CIPA S.A es
posible bajo las condiciones especificadas,
favoreciendo al aporte con el medio
ambiente, control de contaminantes vy
generando nuevas opciones de reutilizacion
de reactivos.

e La técnica de precipitacion para el ion
cromato en la determinacion de cloruros es
eficiente, esto asegura que el analito no sera
desechado, y a su vez no ingresara un ion de
igual o mayor peligro para el organismo
acuatico. Se ejecuta este procedimiento de
manera inmediata en el laboratorio, ya que es
considerado un método reproducible con los
materiales y reactivos disponibles por la
compafia CIPA S.A

e El residuo de cromo hexavalente precipitado
es adecuado satisfactoriamente para la
empresa RH S.A.S, asegurando el control
efectivo del contaminante.

e EIl método propuesto para el tratamiento de
residuos del indice de peroxidos es
satisfactorio, ya que cumple con una alta
recuperacion de cloroformo y la



[1]

[2]

[3]

[4]

neutralizacion efectiva del acido acético; sin
embargo, gran parte de este procedimiento
requiere de materiales no disponibles en la
empresa, por lo que se genera la solicitud del
equipo mas importante, para asi lograr la
ejecucion del método y contribuir a la
reutilizacion de reactivos para analisis.

Los parametros de pureza en el cloroformo
recuperado Se encuentran con un porcentaje
de error por debajo del 5%. En la aplicacion,
su valor se acerca considerablemente al valor
obtenido por el reactivo puro, lo cual hace
que este sea aceptable para su empleo
nuevamente en la determinacion del indice
de peroxidos.
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1. OBJETIVO

Establecer el método para realizar el tratamiento de residuos generados en el laboratorio en la

determinaciéon de cloruros.
Responsable: Analista de Calidad

2. PRINCIPIO

Consiste en la precipitacion del cromato de potasio por argentometria, es decir, la utilizacion
del nitrato de plata como agente precipitante; reduciendo el impacto ambiental generado por el

cromo hexavalente.

El tratamiento se realiza a partir de los residuos recolectados en la determinacién de cloruros
segun la NTC 696, los cuales se deben almacenar en un frasco de vidrio &mbar apropiado. Los
residuos estan compuestos de trazas precipitadas de la sal Nitrato de Plata, y la solucién
remanente de Cromato de Potasio. Este tratamiento se debe realizar ya sea cada vez que haga

la determinacién, o a partir de un control mensual.

La adicién de nitrato de plata (AgNO3) a partir de un equilibrio quimico, o un ligero exceso,
permite la precipitacién del cromo hexavalente, esto nos permite controlar su ingreso al ducto
acuatico; esta solucién formada sera completamente rojiza, la cual indica la precipitacion del

ion cromato, conocido como cromato de plata.

2AgN03 (ac) + KZ CT04_ (ac) - 2KN03 (ac) + Agz C7‘04 (S)l«

El cromato de plata es una sustancia quimica utilizada principalmente para sintesis; su férmula

molecular es Ag2CrO4, lo cual indica que es parte de la familia del cromo hexavalente.

Elaboré Revisé Aprobd
Cargo: Practicante Cargo: Analista del SGC Cargo: Director Nacional de
Aux. Calidad Calidad y SGC
Fecha: 07 junio 2017 Fecha: 07 junio 2017 Fecha: 07 junio 2017
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Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas del cromato de plata.

Peso molecular 331.73 g/mol
Densidad 5.625 g/ml
Solubilidad en agua Insoluble

Reactivo con...

Alcoholes y acidos fuertes

Punto de Fusién/Ebullicidon

No determinado.

Tabla 2. Pictogramas de seguridad SAM para el cromato de plata

nocivos duraderos.

H410 - Muy Toxico para organismos acuaticos, con efectos

H317 — Puede provocar reacciones alérgicas en la piel.

H350i — Puede provocar cancer por inhalacion.

3. EQUIPOS Y REACTIVOS

Aro metélico

Embudo cuello largo

Vaso de precipitados 100 ml

Erlenmeyer 500 ml
Papel filtro

Estufa

Desecador

Balanza analitica

Frasco de residuos

Nitrato de plata 0.01N - 0.1N
Hidréxido de sodio 0.1N
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Estufa

pH — metro

4. PROCEDIMIENTO
4.1 Adiciéon de la solucién nitrato de Plata 0.1N:

Realizar el procedimiento directamente en el frasco de residuos. Para adecuar el uso de la
solucién nitrato de plata 0.1N requerido para tratar el cromato de potasio, se debe tener un
conteo adecuado de la cantidad del mismo en solucién. Siguiendo el archivo anexo, debe

sumar el numero de determinaciones totales realizadas, luego se realiza el siguiente célculo:

#determinaciones *0.05 % 2 %1000 , #determinaciones * 100
194.19 = 0.1 19.419

VAgN03 01N (mL) =
Donde el nimero de determinaciones es igual al volumen de cromato de potasio en mililitros.

Adicionar la solucién de nitrato de plata al residuo, dejar sedimentar el precipitado dentro del
frasco residual por 2 horas. Extraer un poco de la solucion remanente en un vaso de
precipitados de 100 ml y observar su coloracion; si la soluciébn se encuentra con coloracion
amarilla, afadir un ligero exceso de nitrato de plata 0.01N por las paredes del vaso; si la
solucion continda tornandose rojiza, significa que requiere una leve cantidad de solucién

adicional.

4.2 Filtracion del cromato sedimentado:

Debido a que se recolectan de 800 a 1000 mL de solucion a partir de este punto, el cromato
de plata precipita hacia el fondo del vaso, sin embargo, aun se encontraran sélidos en
suspension. Preparar un montaje de filtracion utilizando un embudo de vidrio con un papel filtro,

utilizando un erlenmeyer de 500 mL donde se recibira el filtrado. Iniciar la filtracién de la

Elaboré Revisé Aprobd
Cargo: Practicante Cargo: Analista del SGC Cargo: Director Nacional de
Aux. Calidad Calidad y SGC
Fecha: 07 junio 2017 Fecha: 07 junio 2017 Fecha: 07 junio 2017
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solucion. Cuando se hayan recolectado los primeros 500 mL de solucion filtrada, cambiar de
Erlenmeyer, continuar la filtracion agitando la solucién para dispersar el precipitado, e

inmediatamente agregar al papel filtro.

NOTA: una parte del cromato de plata se adhiere al frasco, por lo cual no se permite
desprender facilmente; se recomienda seguir utilizando dicho frasco para almacenar el residuo

para la determinacion.

4.3 Neutralizacion de la solucién y secado del precipitado:
Luego de asegurarse de haber filtrado todo el precipitado posible, llevar el liquido remanente

al pH-metro y medir el pH.

Si el pH es menor a 6 neutralizar el liquido con una solucion de hidroxido de sodio 0.1N, de tal
manera que se encuentre en un pH igual a 7; en caso de no disponer del pH-metro utilizar
indicador de fenolftaleina.

El precipitado recolectado en el papel filtro, dejarlo en el embudo y colocar cuidadosamente en
una estufa a 110°C por una hora; si aun se observa humedo el sélido y no se incinera el papel,
continuar el secado en la estufa y observar cada 10 minutos.

Llevar el papel filtro en el embudo con cuidado hasta un desecador y dejar enfriar hasta el dia
siguiente.

4.4 Recoleccion del cromato de plata precipitado:

Retirar el papel filtro del embudo, abrir con sumo cuidado y guardar el precipitado en un frasco
hermético; asegurando la mayor cantidad de precipitado posible. El papel filtro utilizado debe
guardarse en una bolsa roja y almacenar para disposicion especial.

4.5 Retencién y envio de cromato de plata como residuo:

Este procedimiento se debe hacer anualmente, ya que la cantidad de cromato precipitado no

es suficientemente grande para enviar cada que se realiza en tratamiento.

Rotular adecuadamente los frascos con el cromato precipitado y la bolsa que contiene los
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papeles filtros, lo cual debe contener la siguiente informacion.

Tabla 3. Indicaciones de rotulacion del cromato de plata.
Nombre de residuo Cromato de Plata
Cdédigo CAS 7440-47-3
Pureza Impura
Otros residuos | Cloruro de plata precipitado
presentes
Cdédigo RESPEL Y21 (Compuesto de cromo hexavalente).
Apariencia Rojo oscuro
Estado Solido
Presentacion - Frasco plastico

- Adherido en papel filtro

5. ANEXOS

Anexo 5.1. Solucidén cromato de potasio Anexo 5.2. Ad de nitrato de plata 0.1N
Elaboré Revisé Aprobd
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Anexo 5.3. Filtracion del precipitado

Anexo 5.5. Frasco de residuos cloruros.
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5 NUTGHIER DE PEROXIDOS
1. OBJETIVO

Establecer el método para realizar el tratamiento de residuos generados en la determinacion
de peroéxidos.

Consiste en dos partes, la neutralizacién 4cido-base de una solucién acuosa con alto nivel de
acidez, y la recuperacion de cloroformo a partir de un proceso de destilacion.

Responsable: Analista de Calidad

2. PRINCIPIO

El tratamiento se realiza a partir de los residuos generados en la determinacion de peroxidos
(NTC 236) en grasas y aceites de origen animal y vegetal y recolectados en frasco ambar.
Estos residuos estdn compuestos por una mezcla de é&cido acético, cloroformo, yodo
precipitado, tiosulfato de sodio y grasas y aceites. Este residuo se encuentra separado por dos
fases, una fase acuosa donde se encuentra la mayor parte de 4cido acético y una fase organica
donde se encuentra la mayor parte del cloroformo.

El &cido acético y el cloroformo son los analitos de interés en este tratamiento; la proporcion
de consumo de estos dos reactivos por cada prueba es de 18 y 12 ml respectivamente, los
cuales son desechados directamente al ducto acuético. Por cada 500 ml de residuo en fase
organica, se recolecta aproximadamente 1500 ml de fase acuosa.

Para el tratamiento del 4cido acético, se realiza la neutralizacion con una base fuerte como el
hidroxido de sodio, para aproximar su pH a 7 y de esta forma garantizar su desecho de forma
segura al ducto acuatico. En cuanto a la fase organica, se realiza la recuperacion de cloroformo
a partir de una destilacion fraccionada recuperando la mayor cantidad posible de este reactivo
para su reutilizacién en la determinacion de peréoxidos.

El cloroformo es un reactivo polar; liquido incoloro de alta volatilidad y olor penetrante, utilizado

principalmente para analisis quimicos, su formula molecular es CHCls.
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Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas del cloroformo

Peso molecular 119.39 g/mol
Densidad 1.484 g/ml
Solubilidad en agua Insoluble
Punto de Fusién/Ebullicién 62 °C

Tabla 2. Pictogramas de seguridad SAM para el cloroformo.

; H302, 331- Nocivo en caso de ingestion e inhalaciéon

H350 — Puede provocar cancer por inhalacion.

3. EQUIPOS Y REACTIVOS

Embudo de separaciéon

Equipo de destilacion fraccionada:

Bal6on de destilacion
columna Vigreux
termometro
Erlenmeyer 500 ml

Plancha de calentamiento

Frasco de residuos
Hidroxido de sodio comercial
Papel indicador

Sistema recirculador de agua
condensador, codo.
pH-metro

Cristalizador
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4. PROCEDIMIENTO

4.1 Separacion de las fases residuales:

Preparar un montaje con un embudo de separacion de 500 ml dentro de la campana de extraccion
con el fin de realizar la separacion de fases organica y acuosa de la solucion residual; se debe
utilizar la proteccién apropiada (mascara de gases y gafas protectoras) y mantener encendida la
campana de extraccion. La solucién en su gran parte es oscura debido al contenido de almidén,
por lo cual es importante fijarse atentamente a la separacion de las fases.

e La primera fase que se extrae es la fase organica (la mas densa que es una mezcla
aceitosa acidificada con cloroformo) que se debe dejar sedimentar, luego abrir la llave del
embudo y dejar caer directamente al frasco rotulado (Anexo 5.3).

e La segunda fase es la fase acuosa (acido acético al 43% aproximadamente); cuando la
fase organica ha sido separada en su totalidad se abre la llave del embudo nuevamente y
se deja fluir directamente al frasco rotulado (Anexo 5.4).

Si después de realizar la separacion de ambas fases, aun se observan dos fases, repetir

nuevamente este proceso hasta separar completamente ambas fases.

4.2 Tratamiento del residuo: Fase acuosa.
Por cada 400 ml de residuo, agregar 425 ml de solucion de hidroxido de sodio 5 M y medir con
un pH-metro; la solucion debe encontrarse a un pH entre 6.5 y 7.5, si no se encuentra en este

punto, ajustar con soluciones de hidroxido o &cido clorhidrico.

4.3 Tratamiento del residuo: Fase organica.

Para la fase organica es necesario realizar un montaje de destilacion por columna de
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fraccionamiento Vigreux para mayor rendimiento, la destilacion requiere un total de 4 a 5 horas
para obtener el mayor volumen de destilado requerido (Anexo 5.5).

Agregar el residuo organico contenido en el frasco ambar al balon de destilacion, adicionar cuatro
(4) perlas de ebullicion al balon y ajustar el balon a la columna; asegurar que las conexiones se
encuentren firmes. Iniciar el calentamiento de la solucion utilizando la plancha térmica a una
temperatura de 60 a 65°C (nivel 4-5 para plancha Corning); mover suavemente el bal6n cada 15
minutos para estabilizar el calor interno y evitar el ascenso del destilado por la columna. Después
de 1 hora, o al generarse condensacion dentro de la columna, encender el sistema recirculador
de agua, el cual debe tener un nivel de agua apropiado e introducir de 2 a 3 pilas térmicas para
mantener una temperatura baja en el agua; eventualmente, ajustar el flujo de agua del
recirculador a nivel 6, evitando que haya demasiada presién dentro del condensador o se
presente un sobrecalentamiento del equipo. Colocar al final del montaje un embudo de separacion
o erlenmeyer de 250 ml en un cristalizador con agua fria donde se recibira el destilado deseado.
Cerrar la campana de extraccion y revisar cada 30 minutos de que el montaje se encuentre en
proceso e ir reemplazando las pilas térmicas dentro del recirculador de agua.

El destilado debe ser traslucido y no se debe presentar una separaciéon de fases (si esto ocurre,
se generara una emulsion de la solucion), en este caso, mantener frio el destilado recolectado.
Cuando no se observe més destilado al final del montaje, retirar el balén del calor y a su vez, el
destilado obtenido en el erlenmeyer adicionarlo a un embudo de separacion; la primera fase por
extraer sera el cloroformo destilado, mientras que la segunda seré agua acidificada.

Almacenar el cloroformo destilado y llevar a refrigeracion.

Al residuo aceitoso que queda en el balén de destilacién, agregar 30 ml de hidroxido de sodio 5M

y descartar directamente al alcantarillado para evitar adhesién del residuo al balén.
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4.4 Envasado y etiquetado:

Luego de tomar el destilado, envasar en frio al frasco rotulado como “Cloroformo destilado”; si es
necesario, tomar la densidad del destilado utilizando un picnémetro para su determinacion, su
porcentaje de error en diferencia a la densidad real del cloroformo debe ser igual o menor al 5%.
Si es considerado como cloroformo para utilizar, almacenar para reutilizar en la mezcla de la

solucién Acido acético-Cloroformo 3:2 (Anexo 5.6).

5. ANEXOS

Anexo 5.1. Separacion de fases en frasco Anexo 5.2. Separacion de fases en embudo de
residual. Separacion.

—
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Anexo 5.3. Frasco de residuos, cloroformo

Anexo 5.5. Montaje de destilacidn fraccionada.

Anexo 5.4. Frasco de residuos, acido acético

Anexo 5.6. Frasco para cloroformo
Destilado
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CONTROL DE RESIDUOS: DETERMINACION DE CLORUROS

CONTROL DE RESIDUOS:DETERMINACION DE PEROXIDOS

Analito de interés: Cromato de potasio

Analito de interés: Cloroformo/Acido acético

Otros compuestos presentes: | Cloruro de plata, Nitrato de plata

Aceites residuales/Yoduro de
potasio/Tiosulfato de
Sodio/Almiddn

Otros compuestos presentes:

Tratamiento del residuo con: Nitrato de plata 0.1N

Tratamiento del residuo con: Separacion de fases

Seguir las indicaciones en el
procedimiento "Tratamiento de
residuos: Determinacion de
cloruros”.

Vagwa, 0N (mL)
_ # Determinaciones = 100
B 19,419

Observaciones:

©>00

Observaciones:

006

Utilizar embudo de separacion para
separar apropiadamente la fase
acuosa de |a fase organica.

CONTROL DE RESIDUOS: DETERMINACION DE PEROXIDOS

CONTROL DE RESIDUOS:DETERMINACION DE PEROXIDOS

Analito de interés: Cloroformo

Analito de interés: Acido acético

Aceites residuales

Otros compuestos presentes: ' -
de origen vegetal y animal

Yoduro de potasio

Otros compuestos presentes: [Tiosulfato de Sodio/Almiddn

Tratamiento del residuo con: Destilacion fraccionada

Tratamiento del residue con: Hidroxido de sodio 5M

Observaciones:

&
®©@’®

Realizar el montaje y ejecutar el
procedimiento "Tratamiento de
residuos: Determinacidn de
perdxidos”

Observaciones:

6®@@@

Seguir las indicaciones en el
procedimiento "Tratamiento de
residuos: Determinacidn de
perdxidos”

CONTROL DE RESIDUOS: DETERMINACION DE PEROXIDOS

Analito de interés:

Cloroformo

Otros compuestos presentes:

No presente

Observaciones:

@’@ ®

Destilado obtenido de la fase
organica, apto para
reutilizacion en determinacion
de peroxidos.




