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ANEXO 1: Equipos Y Materiales Utilizados
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CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS

EQUIPO

ESPECIFICACIONES

Secador de Infrarrojos

Marca: Sartorious

Modelo: MA100H-000230V1
Voltaje: 200/240 V
Frecuencia: 50/60 Hz

Marca: Orto Alresa
Modelo:

Potencia: 80 W
Voltaje: 230 V
Frecuencia: 0,8 A
R.P.M: 2300

Molino de tornillo

Marca: Westinghouse
Modelo: 4-E avakercity
Potencia: 1/3 HP
Voltaje: 220 V
Amper: 6,3 A

RPM: 89

Marca: Weber Bross & White Metal

Potencia: 700 W
Voltaje: 240 V
Frecuencia: 50/60 Hz
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Espectrofotometro

Marca: J.P. Selecta s.a.
Potencia: 25 W
Voltaje: 230 V
Frecuencia: 50/60 Hz
Amper: 112 mA

Marca: VEB elektro bad
frankenhausen

MODELO: VEN MKH

Rango de temperatura: 10 — 1200 °C
Potencia: 3,2 KW

Voltaje: 220 V

Frecuencia: 50 Hz

Marca: THELCO

Modelo: Model 27

Rango de temperatura: 0-300°C
Potencia: 2 KW

Voltaje: 120 V

Frecuencia: 50/60

Marca: Gibertini
Modelo: EUROPE 500
Peso maximo: 510 g
Peso minimo: 1 g
Error: 0,01 g

Voltaje: 220 V
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Bomba de Vacio

Marca: Telstar
Modelo: TOP 3
Potencia: 0,23 KW
Voltaje: 230 V
Frecuencia: 50/60 Hz
Amper: 1,1 A

RPM: 2800/3300

Marca: Leybolo-Heraeus
Potencia: 640 W
Voltaje: 230 V
Frecuencia: 50/60 Hz
Amper: 2,7 A

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

Materiales

Descripcion

Desecador

Un desecador es un gran recipiente
de vidrio con tapa que se adapta
ajustadamente. El borde de vidrio es
esmerilado y su tapa permite que el
recipiente  este  herméticamente
cerrado. El proposito de un
desecador es eliminar la humedad de
una sustancia, o proteger la sustancia
de la humedad.

Crisoles
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El crisol es un recipiente refractario
generalmente de porcelana que se
utiliza para colocar en su interior
compuestos quimicos que se
calientan a temperaturas muy altas.
Su funcion es principalmente
calentar, fundir, quemar y calcinar
sustancias.

Material de vidrio

El material de vidrio de laboratorio
se utiliza diversos materiales de
vidrio para diferentes procesos de
fabricacion, algunos graduados y
otros no, para poder medir
volimenes y cantidades.

En el presente proyecto se utilizaron;
vasos precipitados, pipetas, bureta,
embudo, matraces Erlenmeyer vy
probetas.

Es un filtro con gran capacidad de
retencion (2,5 um) para particulas
muy finas, como sulfato de bario y
acido metastatico.

De baja velocidad. Filtro estandar
para analisis gravimétricos criticos.
Retencion de particulas: 2,5 um
Velocidad de filtracion
(Herzberg): 1870 s

Peso: 100 g/m2

Grosor: 0,20 mm

Cenizas: 0,010%.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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ANEXO 2: Método de prueba estandar para la determinacion de indice de yodo

del carbdn activado (ASTM D4607-14)

‘QS‘I'P’ Designation: D4607 - 14

Y POAL
Siandard Tesat Method for
Determination of lodine Number of Activated Carbon'
Thn vandedd » rosod oder e D deviprumen D4a) the semter mmcdoey Loy o doupznun indean e yorr of
e T e L R e e e L el T LRI Y
D e e T L T R T e

1. Scepe

L1 This lext sictfiod coness e detemmunation of the rebutive
etivatlen Tes ol of sumisod o0 (e tivatod s abwms by slsapivimn
of dodise fowm sgquenos soluisn The wmount of sodine
atnodbed Gn nullizrane ) by | g of Carbon uslig test conditions
lided hereim i callod the unbine mavber,

1.2 The vahees slasod in NI uists are 0 be roganied as
sandlnd No other mmits of momimrement are included in (his
sandard.

1Y Thir srandunt does mar puarport b addness wh) of rhe
sfely covnerme of . anaen ke with dte e, It ir the
reapenabNlity of thwe wver of this shasskenad ter exdaob{ndy apprens-
priare sulery aned Beatih praciieey and desereune the applica-
balits o regulatory Jimudathions poisr o e, Specitic havaed
SACMENIS a0 givea im Sectmn 7.

2. Referenwed Decunme sty

21 ASTM Snendank

CH19 Tess Method for Specific Surface Area of Carbon or
Ciraphate | Withidaws 19K7)

Nt SpociBoaton for Keapont Water

P65 Tenmnokops Rebatmg oy Achivined Cat®son

12507 Texd Meduxds far Moidae s Acivaded Catun

DOser) Pracisce for Deternunation uf Adwrptive Capacity of
Actvmed Carbon by Aquaswis Phase Baabeom Tochnigee

Ell Speunlicativn for Woven Wire Test Sieve Cluth und Test
Sievos

F177 Practice ot Use of the Termn Precivon und R in
ASTM Tex Mcibods

Loy Specibicuben o Laboraory Glass Gradeated Burees

F2%K Specibicatwn for Laboraway Glass Volumetne Fladks

3N Pracuice tor Sampling Indusanad Chemicals

P ww mihed boenacr e Mredotiee of ASTM Commmee TOK on
AT b arbs sl 0 Bt (b b gttty o Sabasninsmen TR0 L oo | igenl
e Framsnm

Cumom omon appmnad Ml 1, 204 Pt My 206 Oty
el wm S Ll precssn ohie pprresed e R e [N < N e
[ L TS CETRRTTRE R TR )

P pvbereaced ASTM wnlindy sier rhe ANTM wobew, ww v som wp o
Comiar ASTM Cusomier Somnc o serekewusrs mg oy Lassead e op ANT Y
Nnwviond s sodvare wivmrmalbom rrder bt smeband o b gimem Sorrmery g pe vy
e ANTM wouie

B L B L e R )
e amliery

22 NIST Pubdwamom
Cuvutar 002 Teming of Clav Vohaimetre Apparain’

A Summary of Tesa Method

11 Thus vest method 15 based upon 2 (hroe-posnt adsonmuon
othenm Oee Practices DIsa0r A Mandard odune solativa is
tromed wigh throe (Wforent weigles of arivaed carhon undes
spevihied contisions. The carbon tresed soluikins are liliered 10
wisraie the carbson frum the trcaled wdine solution (hliraie).
Todsae semulmng Uy the flteuie i eauvd by tivation The
amemim of indine remened per pram of curhan o delermmed
for exch carbwon dosage and the resulung duia used o ploc an
Adicapien Ierberin The amsiiat of wnding  dewbad (in
minliigranmsd per graum of caebon ol a residanl iodme comcentrs-
ton of 002 N o reporfied as The wodlime mumber

32 hxhese conee In e e b aflacts the
vapacaty of an wtivesed cotlvn fow Gmline  slsorpeon
Therefore. the normalily of the stanidard wdme solution muas
be muntuinad ar 2 consant value (O L0 = 0001 N ) for al)
wadine b e e cowaly

3\ The apy requared & of vancas Liboradon
glimaware weesd bo prepare sodioons ind contact carbon with the
stsaland ialtne soluton. Filtratos and BN aguipmen! are
also regquared.

4. Sigaifcance sind e

41 The lisdine number o i relative Indicator of pomsity in
am activasad carbon. i docs nit noccsmanly pawile 4 meware
of (he carbuon s ability to aban® othier spevien. bxline aumber
may he used as an approsimaton of srface arca lor sonw
types of wtivaled carbumis ser Tew Meidbaod CX 1930 However.
of must Be readizod that any relabionshap between surface arca
and wxline pumber caance he generilized. It vancs wib
changes 10 carlxn raw madenual, processing conditions, and
Pose volumme Jisnbosion (s Dy iaitons D265

42 The peescece of aborbed voldatiles. sulfur, amd water

earacbles may affegl tbe memured sodise sumber of wo
wnvaed carbon

ARy friim Nl Tmiam o Sieshed sl Ty (NINT LD
Beiwan v, S 070 Gaduwesdnarg A 2000 000 [0 U wn seal guny.

Comywgre © ASTM iresgions. 08 San Maoe Drea #O Bo 0728 Aeel Corararoome. W | 9O -0 Ured St
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5. Apparutus

Nun 1Al yvolarsetn: reeasarmg ogeipoied shb) et o evcen)
0 fegareirets of NIST Cicelar 607 Wt ghossaase freelng
faowe specifuastioen v porxvally dowprated a “Claw A" Sec dwe
Spocifcatons £25) asd E2ex

31 Amnivived Balovter, aociracy THO0OT g

52 Roret, H-md, capenily o Seml, proviscn barel,

A3 Flasks, Erenmeyer 230uml. capaciny with groend glass
shippets.

84 Flask, Erlenmeyer walemouthed. 290.mL capacny.

55 Reakern swonrted sizes,

8.6 Kowles, amber, for storage of iochne and thioselfae
salulivgs,

57 Fomnelds 100w top invide discker,

58 Mler Paper |8.5cm pretokded paper. Whatmane No.
2V or eyuivalen),

59 Pipets. volemetnic type. 50, 100, 250, 500, and
100 0eml, ey,

S0 Ve Masds | L.

S0 Grasdaated Celimders, 100 ml. and 200 ml.

6, Reagenix

61 Pariry of Reogents=Reapent zrade chemicals shall be
waed i all besis Unbess etberwise indaralod, it i imenidod et
Al reagests shall coafonm v e specilications of the Coaunit.
1ee on Anabytical Reageats of the Amencam Chemical Socieny,
where such speclicasons we available” Ober grales may be
usrd, provided i s Brst ascenained that the reagent 1s of
sulliviently hagh mily o permil ity wae wilhoul kessereng the
acuracy of the detesmmation

B2 Purity of Wter—Reforences %0 winer sl be uniker-
slood B mean fearenl walef conloneg 0 Speoificalion
DELS for Type IF resgem waler.

63 Mo ileavic Avid concentraed.

63 Sodian Thieualfenre, {Na,5.0, - 3H,0)

6.8 foaline, United Sures Phanmocopels, resublimad <rys
1ads.
66 Ponorram fodide,

6.7 Porassiw Jodire, pamary sundard
68 Swnck, suluble potalo cr arnvawnn,
6.9 Sodon Carbonare,

7. Hazanls

71 Sevesal potemial Ravsely are ssncated with cumilucting
this w51 procedure, Tas non the purpose of tus sundeed 10
address Al poaemil heahih and sadary hasands encouniened
with its ww, The wer is responsible (or establishing appropn-

S R Cluvmade, Anwiican Muvacal Sabany Sowe o diin ™ A O
val Koy Wadnngion IX Fot uggovinm o6 e toding of i rod band by
e Armenans Dherecel Saoa v soc “Houpoet Cheracah ind Stndards, ™ by Aracph
Brie O Vau Noaasd Co, S, Nea Yok, NY, wd e e S
[

ace Bealth and safegy peactices befoee use of this west provedure,
Dekermine the spplicabaity of foderal amd stale regelutions
betore attiempling 10 use this best method,

1.2 Pesonrel coaductesz the lodine sumber procedure
shoubd be aware of potential sufcty and bealth hazands assoc-
ated with the chemicals used in thes procedure. The ~“Maleral
Sulesy Data Sheet™ IMSDS 1 fiw esch reagent Lsgeal m Saction
O shoaid be read and usderswood. Specul precaunions Lo be
lahen dusing we ol suh st ate iocluded an the "Mt ial
Safeey D Sheet™ (MSDSE. Farst aad procedures for comact
with a chemical are abo bsted on its "MSDS A “Malernl
Sulcty Dula Sheet™ for cach reagont sy be obtained from the
manulactmer Other safety and bealth Bavel infoemalion on
reagents used in s procedure s ivilabie >

1.5 Caretul handiag and good liboraey iechmique shoald
aways be used wlen warking wil chemicals. Avodd comact
wth hydrochkoeic acrd o acid voapor, Care should &b be taken
10 preveni beens dumng heatmg of vanoss solutions doeing this
lest procedure,

7.4 The wser of thas test method shoukd comply with federal.
sbate, sl Bocal regulidios G safe dispessd of 38 sesples aml
reages usal,

K. Preparation eof Solutions

8.1 Hydrachloric Acid Solunao (5 % by weizhti—Add 70
mb. of concestzated hydeochlonie sl e S50 ml. of disiillal
waker and mix well. A gradused olsnder may be used for
messarement of yolume.

8.2 Sodvio Thiossliare (0100 N Dissolve 24820 ¢ of
sk thivsullae w appeuximaely 75 £ 25 mL of freshly
haiked ditilled water. Add (L0 2 Q01 g of sicdiam Garbunese
1o i 2o bacterial decompaosition of the thiosalfale solution.
Quurtstatively taansfer the nacture 1o 3 L volametne Sask
and Qlute o the mak. Allow the solurxe 10 saed a least 4
days before staadurdzing. The solution showdd be stceed in an
muber bomle,

8.3 Seandund fevdiwe Soluraon (01000 & Q001 M—Weigh
12700 g of todine and 19.200 ¢ of potassium iodide (K1) i
a beaker. Min the dry iodine and potassum wdide. Add 240 §
bl weater b the Beaber amd stic well, Coutinge uddeay small
Increments of waner Gepronimaely § ned, each) whike sumng
until the voeal vodume is 5 10 60 mi. Allow the solution 1o
sttd 2 munimum of £ b ensure thar Al crysuals are
tharoughly dhssabved. Ovcamiomal slirmng during this 4-h pe-
rod will aid in the dissodunon. Quaniiauvely wssler o a 1L
vohemetnic Rk and Al %0 the mark wah distilled water. W is
impetanl that e standan) sodise sobalion ks un xdajet
xhine weight rtio of 1,510 | Store tive sdulion in s amber
hentle.

ST Uhermacnd Sadoy Dus $%cet” fer e st oxconcal 1 svadabde froem
e Marslntereg Chere et Wolrghm, X,

"R N1 Dhaap Frongr of Adnivad Musrnndi | dih adiaw, 1975
Vou Nowwand Boadedd Cornpaan Sea Yorl NY

* NI Prckier Laande 1 Dhowe Wazonds 1908, U S Dipuarenert of
b, Ok apadwwial Satuns aid Mol Abvaaaidam Wadughow, [0 Aadati
B IS Convnnind isiay Ofas, Wedsague, IX
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X3 Pewacsinm badare Saltra {0 5000 N)—Dry 4 o more
grams of paimary standard prade potassium wdate (KI0,) a1
10 2 5°C o 2 hamd <ol g nacen Ly cinides
Drssolve 35667 = 0 mg of tae ey potassaum (odaie i aboul
100 mL af distilled waler. Quanlitatively transfer to a 1L
volumelric flask and iR s the mark with distilled waler, Mix
thatoughly xed wdare in w glass-sioppered bodile,

5 Swarh Salurtar=Mix 1.0 = (.5 g of sarch with S4o 1)
ml. of codd water ta make a pasie. Al an additional 25 = §
mL of water while slirring to the starch grsie. Pour D magiure,
while stirring, mto | Lafboilsg water and hail fin 4 10 5 min,
‘Iis solution shauld be made fresh dady.

9, Standardization of Solutiom

9.1 Ssandardization of 0100 N Sodivee Thiosuifare —Pipel
250 mL of potssium iedale (KEO,) soluliom from K 4 imo a
2¥kenl. tirativa (oe wide-muilsed Exlenmeyer) Mok, Add
20K = Q01 g af pedassiam iodide (K1) en ehe Nask and shake
the Bk to dicsedve the patassium indide ¢rysials. Pipel 5.0 ml.
of concentraled] hydrochkorx acad into che Bask. Titrate the free
#xling willl sedivem thivsdlule solution yatil o Bight yellow
color 15 oheerved in the Baek. Al 3 few drops ol srarch
indicatar (K.5) and continue the tilration dropwse unal one
dnp prodices 3 eobarkess sulwiion, Delermine soddium thissd
late Ponssaliny as tolloms;

N, = |PRIS (h
where

N, = uxbam thuwslfae, N,

P = potasseam kndaie, ml

£ = potassium iodare. V. and
s w  suxdzam thiowallate, mlk.

The tindicn sacp sheuld be dime in iiplicae and the
normalny results averaged. Addnsonal repbeoticas should be
dane if 1he ranpe of values exceeds DS N,

9.2 Ssandardization of 0.000 £ 0007 ¥ fodine Sofation—
Piper 28 0 b, of soding sobinjon (X 3) ino 2 23-ml, wide-
moubed Erlenmeyes Nask. Thsme with standrd 2ed sodium
thivssdfle 49 1) uatil the indine solaliva isalight yellow color.
AGS 3 Few doogs of darch indicaton asd conuinue tiiration
dngraise unol ane drop pmduces a cokorkess aluson. Deter-
mine the icdine solution normality as follows:

¥, =8N (]
where
N, = icdine. N.
5 = sunbam thussdlate, ml,,
N, = sodmm thiosslfate, N, and
i = ivdine. ml

The litndion =cp shoukl be duse in Iriplicale and the
mumalily results averanxd. Alitaonad rephalions should e
dane if Ibe range of values exceeds I3 V. The indine
soluikn concestration must be 0100 = 0.001 N. IF shis
ruircnesk i wol el repeat 4.3 and 9.2

10. Procedure

1{L| The peecadure applies to either powdered ur granular
alivaied carbom When gramular cabon o (o be tesied. grind 1
representanve sample (see Practice EJ00) of carbvm unlil 60 vt
% qor enore will pass uough & 325.0med wreea) and YA w1 %
o mmne will juss through 2 H-mesl wercea (015, sieve sernies,
see Spectlivation E1). Carbon roccived in 1he puwidered fcem
may nead abdrtiveal groding to meet ke particle siee nyuane.
menl given sbone,

102 Dry e groynd cactva from 101 10 accondance wiky
Test Meaahod D467, Cocl the dry carshon 10 eoom teniperaiure
in a desiccaton.

10.3 Determenalion af iodize number requires an estimalion
of theee cabon dosages, Seviiem 114 dewshes how w
egtimaie the carton dosages 10 be used. Afwerestimaung carton
Josiges, wetgh iheee appeapriige asmunis of dry arbdan 1o the
nearsst omllegrany, Transfer e weighad sumple of Garbon
ackan, dry 250:mL Edenmeyer sk equipped with a ground
glass swpper.

114 Biper 10 il of § wi % dydrachlane acid solunics
intu euch [k continmg carban. Stepper each (kek and cuid
gemly uncl the caboa s comgplerly wened. Loosen the
Stgeers 10 vent the Masks, Ploce om o hot plae in & (o hood,
amed bring the coaterts U 2 boil. Alkow o boil pestly for 30 =
2 5 to remove any sullur which may interfere with the test
resuks. Remave the Mlasks froas the hot plaee and cool 10 cooen
femperalure.

105 Fipet 1000 ml of DX K jedine solulion inlo cxh
llask. Standandize the boding solutlon just prid 10 Use. Sugger
the addition of iadme > tie thiree Thisks so it 80 delays ae
encuunlerad in humdling. Immedalely stopper the fixdic, and
shake the comeents vigesously for 3 = | & Quickly lier eoch
mintare by gravity through cmc sheet of falded filter paper
{Whatman No. 2¥Y ve equivalent) o a beaker. Filtrauos
egupment must be prepesed In advance %o no delay s
covnunlered m hlicring the samples

106 For cach Blirak. uxc the first 200 w 30 il to rine a
pipel. Discard the riase particas. Use clean beakers to collect
the restauning Bliares. Mix cocls Silinme by swicling the beaker
and pipee 00 mE of cxch Gtk a2 clesm 250-mL
Lrieamever flask. Ture each filraie wih siandardized 0,100
N oshiam thesiéfaie soliiioa unnl the solimion 15 & pale
vellow Add T mL ol the starch inchicator solulicn and coalinue
the paration with sodnin thivallate wtil ane diop posduces o
caluiles slulivn, Revord 1he volume of swdivm thiosublule
used.

1. Calculution

11.] The capacily of o curban for any adsarbale is depen-
denn upan the entcestrataon af the sdsatbure in sokstion. The
conceniraions of the standard indine sodstion and filrales must
be specified oc knomm This 15 secdsary 10 Jelemeine an
FAOMEERIe caran weight 10 prectigy Hisal conceninanye
agrocing wth the delintivn of xxline mamber. The amount of
carban saemple U he used 3 1he delenminding i governed by
the wtivity of the varbon, If fileaie wemalities () wc net
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within ahe range of 000K N w0 DOX) N, repear the peocedisre
using different corhoa weights.

11.2 Two calculalinns are requised for each carbon dasnge,
us XM arel €,

For example, of 10 mL of HCEand A0 mL of Rlrare are usad:
DF = {100 + [0WS0 = 2.2,

ILZ1LT Calculate the value of XA as follows:

1121 To calculne 1he value of X7 , fint denve the XM = [A = (DR N ISIPM
following values: whete:
XM = iedine absorbed per pram of carbon, mefg.
A=(N (120 g ¢ -
WLV § w sodiven thiosulfore, mL, ond

where; M = cabunusad. g
N, = indine, Nifrom 9.1} 11.2.2 Calculate the value of € as follvas:

8={N | 12693) i) ot E .
wher: et
N ow socdions thivsudfate, N (from 9.1), € = reidud filiste. V.

Of = (1 HPK 15y N, = sodium thiosulfaic. ¥, and
where; £ w liltrute, ml.
nr = diluion fxtor, 113 Using Jogunthmic paper. phat XM tas the oedinute)
f = indine, ml ¢from 10 5), versus € (s the abscissa) for e of the thiee carboa dusages
o = 3% diochionc aad used. ml. and {see Fig. 1). Cobculinte the least squures fit for the thrae points
£ = tire, mL, and plor, The foding nember s the XA value ar o residual
l‘% Lol B — T i
—]- —-
1 |
it

—

- r-w-[_'

ZQRAPN G “ANSTE N UTVERROGNDY MINTUCe

e, EJ—IIQ"’M_
Sy = marx |
e M T ?
i o " 's
1 1
| [ |
| . | |
'
H |
o ! ‘ ‘
—L1% l —t -+
mi! ol Do © e b 100
o~ emnal TTY OF PESIOUAL FILTMATE
LA N0 A OCT 833
TOO NO 104 PACE 22
fECH. PRD
PONT |
W - a2
c - 002
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Al - a4
C - 00
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LAY - 1040
¢ - 0 &2
KOKE WO, o bW
S0Pt - 0
CORA. COEF. - 0639

FIQ. 1 Activated Carbon loding Adsanpiion lotherm



165

ANEXO 3: Determinacion de indice de yodo

PAV] LODINE ADSORYIION

231, Scope
The delermination of the iodin2 number is g simpla and quick tast giving <n
indlexticn of the internal suriace craa of activaled carkon

232 Principie

The iodine number 15 detinad as the number of milligrams of edine
adsorbed from an gqueous solution by 1 g of activated carkon when he
tedine concentration of ihe residual lillrcte 1002 N

233, Apparatus and materials

Glass sioppered llasks. pipetes. buratle.

Foldad fillers, Whaiman 2V, 18 cm &,

Hot-plate.

Hydrachlerle acid, 5 percent (wiw).

Sodium thicsulphate sclution, C.10 N, standardized
[odine sclulion, 0.10 N, standardized.

Starch sciution.

234 Sample
Granular gotivaled carbon s pulvenzed ( < 0 | mm) and then dried al [S0°C
to constanl waight

235 Procedure

Depending on the aclivity ¢f the carbon, welgh 0.700 — 2.000g of the dried
carkbon and transfer the weighed scmple o a dry. glass sloppered 250 mi
Erlenmeyer nask.

Pipette 10ml of 5% HCI into 1he flask and swirl untll the achivaled carbon is
welled

Place the llask on a het-plats, bring (he contents to the boil, and cllow 1o boll
ter exacily 30 secends,

Allow Ihe flask and contenis 1o cool to rcom tempearature. (hen add by pipetie
100m! of C.10 N iodine solution.

Stopper Lhe ilask immedialely and shake 11 vigourcusly tor 20 seconds. Filler
by gravity threugh a filler paper immediately aiter the 3J0seconds shaking
period,

Discard fhe initicl 20 — 30 ml of filtrate and coliect 1he remainder in Q ciean
bsaker.

Stir the litrale in the begker with a glass rod and pipelte SOmt into a 250 ml
Erilenmeyer tlask.

Fuente: Test methodos for actived carbon, 1986.
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hireee @ UMl sample with U IUN sodium thuosulphate solution untd the
yelow cclour has almest disappeared. Add about | ml of arch solulion and
conitnue {iration until the biue Indicator colour jus! dsappears. Record ke
volums of sodium thicsulphaie solution usad.

23.6, Result

Calculaie the lodine number I, ¢f the carbon using the equation:
.Y
"M

vhere

X = mgofledine adsorbed by the activaled carbon
X = (12893 N)) - (279246 N; V)

normality ol iedine sclulion

N; = normality of sodium thicsuiphale solution

V = wvolume of sodlum thicsulphate solution In ml

M = massolactivaled carboning

A = correclion factor, depending on the residual normality N, ot the
fiirate

This factor A may be applied i N, is between 0.008 and 0.0334 N,

V
= N. e
Nr h} 50
A 15 given in the table below. A may vary from 11625 to 0.925. It N, & oulslde
the range of 0006 to 00334 N, fhe determination has 1o be repeatad sither
with a larger amount ¢ agtivated carbon it N, > 00334 ¢r o smaller amount
N, < 0.C08,

Retarencs

AWWA B 40078 Powdered Aclivated Carbon

Extracts ware raptinled, from BE00-78- AWWA Slandard for Achivated Carbov by permission.
Copyright © 1978, lhe Amerizan Waler Works Associalion

Fuente: Test methodos for actived carbon, 1986.
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NORMALIDAD
RESIDUAL | 0.0000 | 0.0001 | 0,0002 | 0,0003 | 0.0004 | 00065 | 0.0006 | 0.0007 | 00008 | 00009

FILTRADO (¢
0.0080 11625 | 11613 | 11600 | $1575 | 14590 [ 11538 | 14530 | 11500 | 10475 | L1483
0.0090 11438 | 10425 | 10400 | L1375 | L1363 | L1330 | L5 [ 14300 | 11288 | L1275
0.0100 14250 | 1238 | 11205 | L1213 | 14200 | 4447 | L4183 | L0050 [ LM138 | L1143
0.0110 11100 | 1,088 | 1,1075 | 1,103 | 1,1038 | 1,105 | 1,1000 | 1,0988 | 10875 [ 1,0963
0.0120 10950 | 10938 | 10925 | 1,0900 | 10888 [ 1,087 | 1,0863 | 10350 | 1,838 | 10825
0.0130 10800 | 1,0788 | 1,075 | 1,0763 | 10750 | 10733 | 1,075 | 1,013 | 1,0700 [ 1,0688
0.0140 10675 | 10663 | 1,0650 | 1,0625 | 10613 [ 1,0600 | 1,088 | 10575 | 10563 | 10550
0,0150 10538 | 1,0925 | 1,0513 | 1,0500 | 1,0488 | 10475 | 10433 | 1,045 | 1425 [ 10425
0,0160 10413 | 10400 | 10388 | 10375 | 1,075 [ 10363 [ 1030 | 10333 | 10325 | L0313
0.0170 10300 | 1,0288 | 1,0275 | 1,0263 | 10250 | 10245 | 1,0238 | 1,005 | 1,0203 | 1,0200
0.0180 10200 | 10188 | 10075 | 10163 | 10150 | 1,014 | 10138 [ 10125 [ 10125 | 10413
0.0190 10100 | 1,008 | 1,0075 | 1,0075 | 1,0063 | 1,009 | 1,000 | 1,0038 [ 10025 | 1,0025
0,0200 10013 | 1,0000 | 1,0000 | 09988 | 09730 | 0,997 | 0.9%3 [ 09350 [ 03950 | (,9938
0.0210 03938 | 09525 | 09925 | 0,913 | 09900 [ 0,5%00 | 0,988 | 09375 | 03875 | (9963
0.0220 03863 | 0,9850 | 09850 | 09838 | 09825 | 0,38 | 05813 | 09313 [ 03800 | (,9788
0.0230 09788 | 09775 | 09725 | 09763 | 09763 | 0,973 | 0,970 | 09738 | 03738 | (9725
0,0240 05725 | 09708 | 09700 | 0,9700 | 05688 [ 0,5683 | 0,367 | 09575 [ 0363 | (0,963
0,0250 09630 | 09650 | 09638 | 09638 | 09625 | 0,962 | 09613 | 0.%13 [ 03606 | (9600
0,0260 05600 | 09588 | 09588 | 09575 | 0957 | 0553 | 05%3 | 095 | 03550 [ (,9538
0.0270 09538 | 09525 | 09525 [ 0519 | 09513 [ 05513 | 0,356 | 09500 | 03500 | 0,438
0.0280 03483 | 09475 | 09475 | 05463 | 03463 | 0,463 | 0,340 | 09450 | 03438 [ (%438
0.0290 05425 | 0,425 | 09425 | 09413 | 05413 | 05400 | 0540 | 0.93%4 | 05388 [ (,9388
0,0300 09375 | 09375 | 09375 | 09363 | 09363 | 09363 | 0,933 | 09330 [ 03330 | 0,9346
0.0310 09333 | 09333 | 09325 | 0,9325 | 09325 | 05319 | 09319 | 09313 | 03300 | ,9300
0.0320 09300 | 0,924 | 09288 | 0,288 | 09280 [ 0527 | 05275 | 09275 | 020 | (L9200
0,0330 05263 | 09263 | 09257 | 0,925 | 09250

Fuente: AWWB B 600-78



ANEXO 5: Determinacién indice de azul de metileno

24 METHYLENE BLUE VALUE

24.1. Sccpe

The methylene blue value gives an indication of the adsorpticn capacity of
an activated carbon for molecules having similar dimensions i¢ methylene
blue. It is a quick methed for comparing different batches of activated car-
bon ¢f the same guality

242 Principle

The methylene blue value s defined as the number of millilitres standard
methylene blue solution decolourized by 0.lg of activated carbon (dry
basts).

243 Apparatus and materials

Glass stoppered flask.

Fllters.

Methyiene blue test solution:
Dissolve a quantity, equivalent to 1200 mg of pure dye (approx. 1.5¢
Methylenblau DAB VI or equivalent *) to 1000 ml in a volumetric flask.
Allow the solution to stand several hours or overnight.
Check the solution by diluting 5.0 ml with 0.25% (v/v) acetic acid to il in
a volumetric flask and measuring the absorbance at 620 nm for 1 cm.
The abscrbance must be 0.840 £ 0.01
[t the absorbance is higher, dilute with the calculated amount of water. It
lower, discard the solution and start over

244 Sample
Granular activated carbon is pulverized ( < 01 mm) and then dried at 150°C
to constant weight

245 Procedure

Contact exactly 0.1 g of the carbon sample with 25 (5)** ml of the methylene
blue test solution in a glass stoppered flask. Shake until decolourization
occurs. Then add a further 5 (1)°* ml of the methylene biue tes! soluticn and
shake o decolourization. Repeat the addition of methylene blue test solution
in 5 (1) ml portions as long as decelourization occurs within five minutes.

Note the entire volume of {est solution decclourized by the sample,

Repeat the test fo contirm the resull obtained.

Fuente: Test methodos for actived carbon, 1986.
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ANEXO 6: ASTM D-2854 Activated Carbon Apparent Density Test
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ANEXO 7: Descripcion y fichas de seguridad de los reactivos utilizados

v Reactivos
En el presente proyecto se utilizaran los siguientes reactivos

e Acido Fosforico (H3sPO4)
Molécula del Acido Fosférico (HsPOx)

Fuente: chemical safety

Descripcion de Acido Fosforico

El &cido fosforico, tambien llamado &cido ortofosforico, es un compuesto quimico
acido (mas precisamente un compuesto ternario que pertenece a la categoria de los
oxacidos) de formula HsPOa. Es un ortofosfato cuyo codigo en el Sistema Internacional
de numeracién es E-338. Es un compuesto relativamente debil el cual, a temperatura
ambiente, lo podemos encontrar como una sustancia cristalina, también lo podemos
encontrar en forma libre, aunque en muy pequefia proporcion, como, por ejemplo, la
concentracion de iones fosfato en el plasma sanguineo es de unos 2 meg/litro. Este
acido constituye la fuente de compuestos de gran importancia industrial. EI acido
fosforico se obtiene mediante el tratamiento de rocas de fosfato de calcio con acido
sulfurico, para posteriormente filtrar el liquido resultante y extraer el sulfato de calcio.
Otro método de obtencion consiste en quemar vapores de fosforo y tratar el 6xido

resultante con vapor de agua.
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Caracterizacion fisica y quimica del &cido fosforico

Caracteristicas Quimicas

El anién asociado con el acido fosférico se llama ion fosfato, muy importante en la
biologia, especialmente en los compuestos derivados de los azlcares fosforilados,
como el ADN, el ARN vy la adenosina trifosfato (ATP).

Tiene un aspecto liquido transparente, ligeramente amarillento. Normalmente, el 4cido
fosforico se almacena y se distribuye en disolucidn. Se obtiene mediante el tratamiento
de rocas de fosfato de calcio con acido sulfurico, filtrando posteriormente el liquido
resultante para extraer el sulfato de calcio. Otro modo de obtencidn consiste en quemar
vapores de fosforo y tratar el 0xido resultante con vapor de agua. El &cido es muy util
en el laboratorio debido a su resistencia a la oxidacion, a la reduccion y a la

evaporacion.

Entre otras aplicaciones, el &cido fosférico se emplea como ingrediente de bebidas no
alcoholicas, como pegamento de proétesis dentales, como catalizador, en metales
inoxidables y para fosfatos que se utilizan, como ablandadores de agua, fertilizantes y

detergentes.

Caracteristicas Fisicas

Propiedades fisicas del HzPO4

PROPIEDAD VALOR
Peso molecular (g/mol) 98,00
Estado fisico Liquido
Punto de ebullicién 431 K (158 °C)
Punto de Fusion 315 K (42 °C)
Presion de Vapor 4 Pa (0.0285 torr) a 20 °C
Densidad 1.685 kg/ms; 1.685 g/cm?
Ph 1.5
Solubilidad en agua miscible

Fuente: Enciclopedia of Industrial Chemistry
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Ficha de seguridad del Acido fosférico

FICHA DE SEGURIDAD

Compuesto: ACIDO FOSFORICO

Férmula: HsPOs

Peso Molecular: 98,00
g/mol

Propiedades Fisicas

Punto de ebullicion: 158 °C

Punto de Fusion: 42 °C

Densidad: 1.685 g/cm?®

Solubilidad en agua: miscible
Estado en T ambiente: Liquido claro
viscoso translicido

Olor y color: N/D-Inodoro

SIMBOLO DE RIESGOS
(g

- Puede ser corrosiva para los metales

- Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones
oculares

- Puede irritar las vias respiratorias

DATOS IMPORTANTES

Posibilidad de reacciones peligrosas

metalicas.

Alcalis, oxidos metalicos, peligro de ignicién o de formacion
de gases o vapores combustibles con metales y aleaciones

Condiciones que deben evitarse

Calentamiento fuerte.

Materiales incompatibles

aluminio, hierro/compuestos con hierro, acero dulce.
Desprende hidrogeno en reaccion con los metales

Principales sintomas y efectos agudos y

retardados

Irritacion y corrosidn, efectos irritantes, tos, insuficiencia
respiratoria, convulsiones, chock, riesgo de ceguera.

Peligros especificos derivados de la
sustancia

No combustible. Posibilidad de formacién de vapores
peligrosos por incendio en el entorno, el fuego puede provocar
emanaciones de 6xido de fosforo.

Almacenamiento

ras del suelo.

Seco. Bien cerrado. Separado de alimentos y piensos y
materiales incompatibles. Ver Peligros Quimicos. Ventilacion a

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PRIMEROS AUXILIOS

Peligros Prevencion Accion/Primeros auxilios
Inhalacion Usar ventilacion, Proporcionar aire fresco. Si aparece malestar
extraccion localizada o | o en caso de duda consultar a un médico.
proteccidn respiratoria.
Piel Guantes de proteccion. En caso de contacto con la piel, lavese
Traje de proteccion. inmediata y abundantemente con mucha
agua. Necesario un tratamiento médico
inmediato, ya que autorizaciones no tratadas
pueden convertirse en heridas dificil de curar
Ojos Utilizar pantalla facial o | Enjuagar con agua abundante durante varios
proteccion ocular en minutos (quitar las lentes de contacto si
combinacion con puede hacerse con facilidad). Proporcionar
proteccion respiratoria. | asistencia médica inmediatamente.
Ingestion No comer, ni beber, ni Enjuagar la boca. No dar nada a beber. NO

fumar durante el
trabajo.

provocar el vémito. Proporcionar asistencia
médica inmediatamente.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la bibliografia, 2022.
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e Acido Clorhidrico (HCI)
Molécula del Acido Clorhidrico (HCI)

Fuente: chemical safety

Descripcion del Acido clorhidrico

Este compuesto se puede encontrar como gas licuado, donde se conoce como Cloruro
de Hidrogeno, o como soluciones acuosas de diferentes concentraciones, que
corresponden al &cido propiamente dicho. A temperatura ambiente, el Cloruro de
Hidrogeno es un gas incoloro o ligeramente amarillo con olor fuerte. En contacto con
el aire, el gas forma vapores densos de color blanco debido a la condensacion con la
humedad atmosférica. El vapor es corrosivo y, a concentraciones superiores a 5 ppm,
puede causar irritacion. La forma acuosa, comunmente conocida como Acido
Muriatico o Clorhidrico es un liquido sin olor a bajas concentraciones y humeante y de

olor fuerte para concentraciones altas.

Esta disponible comercialmente como un gas Anhidro o en forma de soluciones
acuosas (Acido Clorhidrico). El Acido Clorhidrico comercial contiene entre 33% y
37% de Cloruro de Hidrogeno en agua. Las soluciones acuosas son generalmente
incoloras, pero pueden generar ligero color azul o amarillo a causa de trazas de Hierro,

Cloro e impurezas organicas. Esta no es una sustancia combustible.

Caracterizacion fisica y quimica del &cido clorhidrico
Caracteristicas Quimicas
El Gas Anhidro no es generalmente activo, pero sus soluciones acuosas son uno de los

4cidos mas fuertes y activos. Al entrar en contacto con Oxidos Metélicos y con
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Hidroxidos forma Cloruros. Descompone las zeolitas, escorias y muchos otros
materiales siliceos para formar Acido Silicico. Reacciona con los carbonatos basicos
liberando Di6xido de Carbono y Agua. Se oxida en presencia de oxigeno y catalizador
o por electrélisis o por medio de agentes oxidantes fuertes para producir Cloro.

Caracteristicas Fisicas

Propiedades fisicas del HCI

PROPIEDAD VALOR
Peso molecular (g/mol) 36.46
Estado fisico Liquido

-84.9; anhidrido
53; solucion acuosa 37%
-114,8; anhidrido
-74; solucion acuosa 37%
30780; anhidrido 20 °C

Punto de ebullicion (°C) (70 mmHg)

Punto de Fusiéon (°C)

Presion de Vapor (mmHg) 19613; anhidrido 0 °C
158; solucion acuosa 37 °C
Ph 0.1 (1 N); 2,01 (0,01 N)
Solubilidad en agua (g/ml) 67; 20 °C

Fuente: Enciclopedia of Industrial Chemistry

Ficha de seguridad del HCI

Ficha de seguridad del Acido Clorhidrico
FICHA DE SEGURIDAD

Compuesto: ACIDO CLORHIDRICO Formula: HCI Peso Molecular: 36,46
g/mol

Propiedades Fisicas SIMBOLO DE RIESGOS

Punto de ebullicién: -84.9 °C; anhidrido \
53 °C; solucion acuosa 37% b \
Punto de Fusién: -114.8 °C; anhidrido <l
-74 °C; solucion acuosa 37% —_— \
Densidad: 1.179 g/cm®a 37% @9

Solubilidad en agua: 67; 20 °C
Estado en T ambiente: Gaseoso
Olor y color: penetrante-amarillento
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DATOS IMPORTANTES

Posibilidad de reacciones peligrosas

Bajo las condiciones indicadas no se esperan
reacciones peligrosas que puedan producir una presion
0 temperaturas excesivas.

Condiciones que deben evitarse

Choque y friccidn, calentamiento, luz solar y humedad.

Materiales incompatibles

materias comburentes, corrosivo para metales.

Principales sintomas y efectos agudos y

retardados

Puede producir irritacion, edemas y corrosion del
tracto respiratorio, bronquitis crénica, gastritis,
quemaduras, gastritis hemorragica, edemas, necrosis.

Peligros especificos derivados de la sustancia

Su descomposicion térmica puede dar lugar a la
liberacion de vapores y gases irritantes. Ninguno
razonablemente predecible.

Almacenamiento

Debe almacenarse en lugares secos, bien ventilados,
alejado de materiales oxidantes y
protegido de dafios fisicos

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PRIMEROS AUXILIOS

Peligros

Prevencion

Accion/Primeros auxilios

Inhalacion

Usar ventilacion, extraccion localizada Mover al afectado al aire fresco. Si no
0 proteccidn respiratoria.

respira, dar respiracion artificial y
mantenerlo

caliente y en reposo, no dar a ingerir nada.
Si esta consciente, suministrar oxigeno, si
es posible, y mantenerlo sentado, pues
puede presentarse dificultad para respirar.

proteccion.
Piel

Guantes de proteccion. Traje de Lavar inmediatamente la zona dafiada con

agua en abundancia. Si ha penetrado en la
ropa,

quitarla inmediatamente y lavar la piel con
agua abundante.

respiratoria.

Utilizar pantalla facial o proteccion Lavar inmediatamente con agua corriente,
Ojos ocular en combinacion con proteccion asegurandose de abrir bien los parpados.

trabajo.

Ingestion

No comer, ni beber, ni fumar durante el No provocar vomito. En caso de que la

victima esté inconsciente, dar respiracion
artificial y

mantenerla en reposo y caliente. Si esta
consciente dar a beber un poco de agua
continuamente, por ejemplo, una
cucharada cada 10 minutos

Fuente: Elaboracion propia con datos de la bibliografia, 2022.

e Hidroxido de sodio (NaOH)
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Molécula del Hidroxido de Sodio (NaOH)

Fuente: chemical safety

Descripcion del Hidrdxido de sodio

El hidroxido de sodio es un solido blanco e industrialmente se utiliza como disolucion
al 50 % por su facilidad de manejo. Es soluble en agua, desprendiéndose calor. Absorbe
humedad y didxido de carbono del aire y es corrosivo de metales y tejidos. Es usado,
en sintesis, en el tratamiento de celulosa para hacer rayén y celofan, en la elaboracion
de plasticos, jabones y otros productos de limpieza, entre otros usos. Se obtiene,
principalmente por electrélisis de cloruro de sodio, por reaccion de hidroxido de calcio

y carbonato de sodio y al tratar sodio metalico con vapor de agua a bajas temperaturas

Caracterizacion fisica y quimica del Hidroxido de sodio

Caracteristicas Quimicas

El Hidréxido de Sodio es una base fuerte, se disuelve con facilidad en agua generando
gran cantidad de calor y disociandose por completo en sus iones, es también muy
soluble en Etanol y Metanol. Reacciona con acidos (también generando calor),
compuestos organicos halogenados y con metales como el Aluminio, Estafio y Zinc

generando Hidrogeno, que es un gas combustible altamente explosivo.

El Hidroxido de Sodio es corrosivo para muchos metales. Reacciona con sales de
amonio generando peligro de produccion de fuego, ataca algunas formas de plastico,

caucho y recubrimientos.

El Hidroxido de Sodio Anhidro reacciona lentamente con muchas sustancias, sin

embargo, la velocidad de reaccion aumenta en gran medida con incrementos de
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temperatura. Los metales mas nobles como el Niquel, Hidroxido de Sodio Plata'y Oro

son atacados solo a altas temperaturas y en atmosferas oxidantes.

Caracteristicas Fisicas

Propiedades fisicas del NaOH

PROPIEDAD VALOR
Peso molecular (g/mol) 40.0
Estado fisico Sélido
1.390; puro

105; solucion acuosa 6% en peso
Punto de ebullicion (°C) (760 mmHg)
120; solucion acuosa 34% en peso

150; solucion acuosa 55% en peso

Punto de Fusion (°C) 318; puro
Presion de Vapor (mmHg) 0; puro
Ph 14; Solucion 5%
Solubilidad en agua (g/ml) 111

Fuente: Enciclopedia of Industrial Chemistry

Ficha de seguridad del NaOH
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Ficha de seguridad del Hidroxido de Sodio

FICHA DE SEGURIDAD

Compuesto: HIDROXIDO DE SODIO

Formula: NaOH Peso Molecular: 40.00

g/mol

Propiedades Fisicas

Punto de ebullicién: 1.390 °C

Punto de Fusién: 318 °C

Densidad: 2.13 g/cm?®

Solubilidad en agua: 11.1 g/ml

Estado en T ambiente: Solido, adsorbe
humedad del ambiente.

Olor y color: inoloro - solido blanco

SIMBOLO DE RIESGOS

DATOS IMPORTANTES

Posibilidad de reacciones peligrosas

Peligro de ignicion o de formacion de gases o vapores
combustibles con: metales, metales ligeros.

Posibles reacciones violentas con: nitrilos, compuestos de
amonio, cianuros, magnesio, nitrocompuestos organicos,
inflamables organicos, fenoles, compuestos oxidables, polvos de
metales alcalinotérreos.

Condiciones que deben evitarse

Informacion no disponible.

Materiales incompatibles

Aluminio, plasticos diverso latén, aleaciones metalicas, cuarzos
de silicato y vidrio.

Principales sintomas y efectos agudos y
retardados

Irritacion y corrosion, tos, insuficiencia respiratoria, colapso y
muerte.

Peligros especificos derivados de la
sustancia

No combustible. Posibilidad de formacién de vapores por
incendio en el entorno.

Almacenamiento

El hidroxido de sodio debe ser almacenado en un lugar seco,
protegido de la humedad, agua,

dafio fisico y alejado de acidos, metales, disolventes clorados,
explosivos, peroxidos organicos y

materiales que puedan arder facilmente.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PRIMEROS AUXILIOS

Peligros Prevencion Accion/Primeros auxilios
Usar ventilacion, extraccion localizada | Retirar del rea de exposicion hacia una
0 proteccidn respiratoria. bien ventilada. Si el accidentado se
encuentra inconsciente, no dar a beber
- nada, dar respiracion artificial y
Inhalacion " - .
rehabilitacion cardiopulmonar. Si se
encuentra consciente, levantarlo o sentarlo
lentamente, suministrar oxigeno, si es
necesario.
Guantes de proteccion. Traje de Quitar la ropa contaminada
Piel proteccion. inmediatamente. Lavar el &rea afectada con
abundante agua
corriente.
Utilizar pantalla facial o proteccion Lavar con abundante agua corriente,
Ojos ocular en combinacion con proteccion | asegurandose de levantar los parpados,
respiratoria. hasta
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eliminacion total del producto.

No comer, ni beber, ni fumar durante No provocar vomito. Si el accidentado se
el trabajo. encuentra inconsciente, tratar como en el
caso

Ingestion de inhalacién. Si esta consciente, dar a
beber una cucharada de agua
inmediatamente y después, cada 10
minutos.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la bibliografia, 2022.

e Tiosulfato de sodio (Na2S;0s)
Molécula de Tiosulfato de Sodio (Na2S20s)

e
i

Fuente: chemical safety
Descripcion del tiosulfato de sodio
El tiosulfato de sodio o hiposulfito de sodio (Na2S203) es una importante sal inorganica
con varios usos medicos. Estd disponible también como su sal pentahidratada
(Na2S203.5H20).

Es un compuesto i6nico formado por dos cationes sddicos (Na*) y el anion tiosulfato
cargado negativamente (S2037), en el que el &tomo de azufre central est4 unido a tres
atomos de oxigeno y otro atomo de azufre (de ahi el prefijo tio), a través de enlaces
simples y dobles con caracter de resonancia. El solido existe en una estructura cristalina

monoclinica.

Caracterizacion fisica y quimica del tiosulfato de sodio
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Caracteristicas Quimicas

Las propiedades reductoras del tiosulfato se deben a la presencia de azufre S? divalente
y electronegativo en su molécula. Cuando el tiosulfato de sodio es oxidado con cloro,
el azufre divalente S? pierde 8 electrones pasando a un ion SO4 =

Na,S,05 + 4 Cl, + 5H,0 - 2NaHS0, + 8HCI

Si se acidula una solucién de tiosulfato de sodio, se forma el &cido tiosulfurico. Este
acido no se ha separado en estado libre; en solucién, se descompone en virtud de una

reaccion intramolecular de oxidacién-reduccion.

Caracteristicas Fisicas
Propiedades fisicas del Na>S,03
PROPIEDAD VALOR

158.11 g/mol (en forma anhidra) (como
pentahidrato): 248.11 g/mol

Peso Molecular

Estado Fisico polvo blanco
Densidad 1 667 kg/ms; 1.667 g/cm3
Punto de fusién 48,3 °C (321 K)
Punto de ebullicién 100 °C (373 K)
Estructura cristalina Monoclinico
Indice de refraccion (np) 1,489

70.1 g/100 ml (20 °C)

Solubilidad en agua
231 g/100 ml (100 °C)

Fuente: Enciclopedia of Industrial Chemistry.

Ficha de seguridad del (Na2S203)


https://es.wikipedia.org/wiki/Masa_molar
https://es.wikipedia.org/wiki/Gramo
https://es.wikipedia.org/wiki/Mol
https://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro_c%C3%BAbico
https://es.wikipedia.org/wiki/Gramo
https://es.wikipedia.org/wiki/Cent%C3%ADmetro_c%C3%BAbico
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_fusi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_ebullici%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Redes_de_Bravais
https://es.wikipedia.org/wiki/Monocl%C3%ADnico
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndice_de_refracci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Solubilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
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Ficha de seguridad del Tiosulfato de Sodio

FICHA DE SEGURIDAD

Compuesto: TIOSULFATO DE SODIO

Peso Molecular: 158.11
g/mol

Formula: Na;S;03

Propiedades Fisicas

Punto de ebullicion: 100 °C

Punto de Fusion: 48.3 °C

Densidad: 1.667 g/cm?®

Solubilidad en agua: 70.1 g/100ml (20 °C)
Estado en T ambiente: liquido

Olor y color: inoloro — incoloro o blanco

SIMBOLO DE RIESGOS

CORROSIVO

DATOS IMPORTANTES

Posibilidad de reacciones peligrosas

No hay datos disponibles.

Condiciones que deben evitarse

Es un reductor fuerte y puede reaccionar con oxidantes.
Reacciona con &cidos para liberar didxido

de azufre. El tiosulfato de sodio pentahidratado se disuelve en
su propia agua de hidacion; florece

en aire calido y seco. El tiosulfato de sodio pentahidratado
pierde agua a 100 grados. C.

Higroscopico; mantener el contenedor bien cerrado. Proteger
de la humedad.

Materiales incompatibles

Es incompatible con yodo, acidos, plomo, mercurio y sales de
plata (por ejemplo, nitrato de plata),
halégenos

Principales sintomas y efectos agudos y
retardados

No hay datos disponibles.

Peligros especificos derivados de la
sustancia

En caso de incendio pueden formarse: Oxidos nitricos (NOX)
Oxidos de azufre

Almacenamiento

Evite el calor o la humedad. Guarde el producto en areas
alejadas del calor y de la humedad

y protéjalo para que no sufra dafio fisico. Separe de los &cidos y
de los oxidantes

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PRIMEROS AUXILIOS

Peligros Prevencién Accidn/Primeros auxilios
Lleve al paciente al aire libre. Acuda al
Inhalaci6 Usar ventilacion, extraccion localizada médico
nhatacion 0 proteccidn respiratoria. en casos graves o si la recuperacion no es
rapida

Guantes de proteccion. Traje de

Piel proteccion. Lave con agua y jabon y empape con agua.
Utilizar pantalla facial o proteccion Lave con agua hasta que no haya evidencia
Ojos ocular en combinacion con proteccion de restos de productos quimicos. Acuda al
respiratoria. medico
., No comer, ni beber, ni fumar durante el Dé de beber grandes cantidades de agua o
Ingestion leche

trabajo.

de inmediato. Obtenga atencién médica.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la bibliografia, 2022.

e Yodo (I2)
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Molécula del Yodo (I.)

Fuente: chemical safety

Descripcion del Yodo

El nombre yodo o iodo deriva del griego iodes, que quiere decir “violeta”, en referencia
al color de este elemento no metélico, de simbolo I, nimero atomico 53, masa atomica
relativa 126.904, el mas pesado de los haldgenos (halogenuros) que se encuentran en

la naturaleza. En condiciones normales, el yodo es un sélido negro, lustroso, y volatil.

El término hal6geno, también proviene del griego y significa “formador de sales”.
Muchos compuestos organicos sintéticos y algunos organicos contienen elementos
halégenos como el yodo. A este tipo de compuestos se los conoce como compuestos

halogenados.

El yodo se encuentra en la naturaleza, tanto en la corteza terrestre como en el agua de
mar. Incluso forma parte de la composicion de los tejidos de peces marinos, plantas

acuaticas y algas.

Caracterizacion fisica y quimica del yodo

Caracteristicas Quimicas

La quimica del yodo, como la de los otros haldgenos, se ve dominada por la facilidad
con la que el &tomo adquiere un electron para formar el ion yoduro, I-, 0 un solo enlace
covalente I, y por la formacion, con elementos mas electronegativos, de compuestos
en que el estado de oxidacion formal del yodo es +1, +3, +5 0 +7. El yodo es mas
electropositivo que los otros haldgenos y sus propiedades se modulan por: la debilidad
relativa de los enlaces covalentes entre el yodo y elementos mas electropositivos; los

tamafos grandes del &tomo de yodo y del ion yoduro, lo cual reduce las entalpias de la
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red cristalina y de disolucién de los yoduros, en tanto que incrementa la importancia
de las fuerzas de VVan Der Waals en los compuestos del yodo, y la relativa facilidad con
que se oxida éste.

El yodo se encuentra con profusion, aunque rara vez en alta concentracion y nunca en
forma elemental. A pesar de la baja concentracion del yodo en el agua marina, cierta
especie de alga puede extraer y acumular el elemento.

Caracteristicas Fisicas

Propiedades fisicas del I,
PROPIEDADES VALOR
Peso Molecular 126.90447 u

Estado de la materia Solido (no magnético)

Punto de fusion 114 °C

Punto de ebullicién 184 °C

Entalpia de vaporizacion 20.752 kJ/mol

Entalpia de fusion 7.824 kJ/mol

Fuente: Enciclopedia of Industrial Chemistry

Ficha de seguridad del I,
Tabla. Ficha de seguridad del Yodo


https://www.quimica.es/enciclopedia/Punto_de_fusi%C3%B3n.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Punto_de_ebullici%C3%B3n.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Entalp%C3%ADa_de_vaporizaci%C3%B3n.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Entalp%C3%ADa_de_fusi%C3%B3n.html
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FICHA DE SEGURIDAD

Compuesto: YODO

Peso Molecular:

Formula: I 126.90447 u

Propiedades Fisicas

Punto de ebullicion: 184 °C

Punto de Fusion: 114 °C

Densidad: 4.94 g/cm?®

Solubilidad en agua: 0.33 g/l (25 °C)
Estado en T ambiente: gaseoso
Olor y color: irritante — azul violeta

SIMBOLO DE RIESGOS

©Oe

NFPA 704

DATOS IMPORTANTES

Posibilidad de reacciones peligrosas

Muy comburente.

Reaccion exotérmica con: Aldehidos, Polvo de metal, Oxido de
fosforo.

Peligro de explosion: Acetileno, Metales alcalinos, Amina,
Compuestos de amonio, Aziduros (azidas),

Medios de reduccion, Sodio, Potasio, Yoduro.

Condiciones que deben evitarse

No se conocen condiciones particulares que deban evitarse.

Materiales incompatibles

No hay informacién adicional.

Principales sintomas y efectos agudos y
retardados

Dificultades respiratorias, Colapso circulatorio, Diarrea,
Vémitos, Irritacién, Decoloracién de la cornea,
Tos, Ahogos, Corrosividad, Espasmos.

Peligros especificos derivados de la
sustancia

No combustible. Los vapores son mas pesados que el aire, se
extienden por el suelo y forman mezclas explosivas con el aire.

Almacenamiento

Almacenar en un lugar seco.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PRIMEROS AUXILIOS

Peligros Prevencion Acciéon/Primeros auxilios
En caso de respiracion irregular o de paro
o - . respiratorio, buscar asistencia médica
Inhalacién Usar vent_l!a0|on, extraccion localizada inmediatamente y
0 proteccion respiratoria. - . .
disponerse a tomar medidas de primeros
auxilios.
L . Aclararse la piel con agua/ducharse. En
Piel Gr%?géﬁ?é?]e proteccion. Traje de caso de irritaciones cutaneas, consultar a
P ) un dermatologo.
Mantener separados los parpados y
Utilizar pantalla facial o proteccion enjuagar con abundante agua limpia y
Ojos ocular en combinacion con proteccion fresca por lo menos durante 10 minutos.
respiratoria. En caso de irritacion ocular consultar al
oculista.
. . Enjudguese la boca con agua (solamente si
Ingestion NOEOIET, (1) B2, o (el e el la persona esté consciente). Llamar a un
trabajo. médico.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la bibliografia, 2022.

e Azul de Metileno (C16H1sCIN3S)
Molécula del Azul de Metileno (C16H18CIN3S)
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Fuente: chemical safety

Descripcion del Azul de metileno

El azul de metileno es un colorante de naturaleza orgéanica con maltiples funciones.
También es conocido con el nombre de cloruro de metiltionina. Su formula molecular
es C16H18CIN3S. Fue sintetizado en el afio 1876 para tefiir prendas textiles, sin embargo,
no pasd mucho tiempo en que los cientificos de la época descubrieran su gran utilidad

en el campo de la medicina, especialmente para tefiir preparaciones microscopicas.

Este uso aun se conserva, pues actualmente es utilizado en técnicas de coloracion
simple para el diagnostico de ciertas patologias infecciosas, tales como, pitiriasis

versicolor, eritrasma o meningitis por Haemophilus influenzae.

También es frecuente su uso como colorante de contraste, como por ejemplo en la
técnica de coloracion de Ziehl Neelsen, especifica para el diagnostico de
microorganismos acido alcohol resistente. Sin embargo, este no ha sido su Unica
utilidad, pues el azul de metileno luego fue explotado por su poder antiséptico y

cicatrizante.

Caracterizacion fisica y quimica del azul de metileno
Caracteristicas Quimicas

El azul de metileno se reconoce como un colorante sencillo que puede ser utilizado

para fines diversos, tales como la determinacion de la morfologia bacteriana.
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El nitrégeno cargado positivamente (cation) se constituye en el centro activo de la

molécula; y, por tanto, desde alli se explican las tinciones electrofilicas a partir de este

compuesto, y la atraccion hacia aniones tales como los grupos fosfato (PO4)-3

Caracteristicas Fisicas

Propiedades fisicas del (C16H1sCIN3S)

PROPIEDAD VALOR
Peso molecular (g/mol) 319.85
Estado fisico Solido

Punto de ebullicion

190 °C se descompone

Punto de Fusiéon (°C) 100 - 110 °C
Densidad 1.757 g/cm3
Ph 3.0 — 4.5 (solucion acuosa al 1% a 25 °C)
Solubilidad moderada en agua (1-10%).
Solubilidad Soluble en cloroformo, moderadamente

soluble en alcohol etilico

Fuente: Enciclopedia of Industrial Chemistry

Ficha de Seguridad del C16H1sCIN3S

Ficha de seguridad del Azul de Metileno

FICHA DE SEGURIDAD

Compuesto: AZUL DE METILENO

Formula: CisH1sCIN3S

Peso Molecular:
319.85 g/mol

Propiedades Fisicas

Punto de ebullicion: 190 °C

Punto de Fusion: 100-110 °C
Densidad: 1.757 g/cm?

Solubilidad en agua: moderada (1-10%)
Estado en T ambiente: solido

Olor y color: Inodoro-azul oscuro

SIMBOLO DE RIESGOS

DATOS IMPORTANTES

Posibilidad de reacciones peligrosas

dicromato de potasio.

Posibles reacciones violentas con, agentes oxidantes fuertes,
bases, agentes reductores, compuestos alcalinos, yoduros y

Condiciones que deben evitarse

Fuerte calefaccion (descomponian).

Materiales incompatibles

Informacion no disponible.
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Principales sintomas y efectos agudos y
retardados

A la fecha no se conocen sintomas y efectos.

Peligros especificos derivados de la
sustancia

Inflamable, en caso de incendio posible formacion de gases
de combustion o vapores peligrosos. El fuego puede provocar
emanaciones de 6xido de azufre, 6xidos de nitrégeno, gas
cloruro de hidrogeno.

Almacenamiento

Bien serrado y seco, a temperatura de almacenamiento sin
limitaciones.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PRIMEROS AUXILIOS

Peligros Prevencion Accién/Primeros auxilios
Inhalacion Usar ventilacion, extraccion localizada Proporcionar aire fresco. Si aparece
0 proteccidn respiratoria. malestar o en caso de duda consultar a un
médico.
Piel Guantes de proteccion. Traje de Aclararse la piel con agua/ducharse. Si
proteccion. aparece malestar o en caso de duda
consultar a un médico.
QOjos Utilizar pantalla facial o proteccion Aclarar cuidadosamente con agua durante
ocular en combinacion con proteccion varios minutos. Si aparece malestar o en

respiratoria.

caso de duda
consultar a un médico.

Ingestion No comer, ni beber, ni fumar durante el | Enjuagarse la boca. Llamar a un médico si

trabajo.

la persona se encuentra mal.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la bibliografia, 2022.

e Almidén (C6H1005)n

Molécula del Almidén (C6H1005)n

e

-

Fuente: chemical safety

Descripcion del Almidén

Desde el punto de vista quimico el almidén es un polisacarido, el resultado de unir

moléculas de glucosa formando largas cadenas, aunque pueden aparecer otros

constituyentes en cantidades minimas.

El almiddn es una sustancia que se obtiene exclusivamente de los vegetales que lo

sintetizan a partir del di6xido de carbono que toman de la atmdsfera y del agua que
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toman del suelo. En el proceso se absorbe la energia del sol y se almacena en forma de
glucosa y uniones entre estas moléculas para formar las largas cadenas del almidon,

que pueden llegar a tener hasta 2 000 o 3 000 unidades de glucosa.

El almidon estd realmente formado por una mezcla de dos sustancias, amilosa y
amilopectina, que solo difieren en su estructura: la forma en la que se unen las unidades
de glucosa entre si para formar las cadenas. Pero esto es determinante para sus
propiedades. Asi, la amilosa es soluble en agua y mas facilmente hidrolizable que la
amilopectina (es mas facil romper su cadena para liberar las moléculas de glucosa).

En realidad, la estructura del almidon es muy parecida a la de la celulosa, otro
polisacarido que producen las plantas. Pero mientras el almiddn es parte del alimento
de muchos animales y se descompone facilmente por accion de las enzimas digestivas,
la celulosa es parte del tejido de sostén de las plantas y muy dificil de digerir, algo que

la mayoria de los animales aprenden rapidamente.

En los animales, el equivalente al almidén, como sustancia de reserva energeética, es

otra sustancia de estructura parecida que recibe el nombre de glucégeno.

El almiddén se puede identificar facilmente gracias a que la amilosa en presencia de

yodo forma un compuesto azul estable a bajas temperaturas.

Caracterizacion fisica y quimica del almidén
Caracteristicas Quimicas

El glucogeno, el almidon y la celulosa son polimeros de la glucosa, es decir, se forman
por la union de muchas moléculas de glucosa. En esta seccion se estudia su estructura
para después analizar su funcion y las reacciones que conducen a su sintesis y

degradacion.

Asi como el enlace peptidico permite que dos aminoacidos se junten, el enlace

glucosidico permite la union de dos carbohidratos.

Caracteristicas Fisicas

Propiedades fisicas del (CeH100s)n
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PROPIEDAD VALOR
Peso molecular (g/mol) N/D
Estado fisico Solido
Punto de ebullicion N/D
Punto de Fusién (°C) 256 - 258 °C
Densidad 1.5 glcm?
Ph 6-7
Solubilidad Soluble en agua

Fuente: Enciclopedia of Industrial Chemistry

Ficha de seguridad del (CsH100s)n

Ficha de seguridad del Almidoén

FICHA DE SEGURIDAD

Compuesto: ALMIDON

Formula: (CsH100s)n Peso Molecular: N/D

Propiedades Fisicas

Punto de ebullicion: N/D

Punto de Fusion: 256-258 °C
Densidad: 1.5 g/cm?®

Solubilidad en agua: muy soluble
Estado en T ambiente: solido
Olor y color: Inodoro-blancuzco

SIMBOLO DE RIESGOS

DATOS IMPORTANTES

Posibilidad de reacciones peligrosas

No se produce ninguna polimerizacién peligrosa.

Condiciones que deben evitarse

Evitar la formacion de polvo. Productos incompatibles.
Exceso de calor.

Materiales incompatibles

Ninguno conocido.

Principales sintomas y efectos agudos y
retardados

Ningln dato disponible hasta la fecha.

Peligros especificos derivados de la sustancia

Su descomposicion térmica puede dar lugar a la liberacion
de vapores y gases irritantes.

Almacenamiento

Mantener en un lugar fresco, seco y bien ventilado.
Mantener el recipiente herméticamente cerrado

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PRIMEROS AUXILIOS

Peligros Prevencion

Accion/Primeros auxilios
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Inhalacion Usar ventilacion, extraccion localizada | Transportar a la victima al exterior. Si la

0 proteccidn respiratoria. respiracion es dificil, proporcionar
oxigeno. Consultar a un médico si se
producen sintomas.

Piel Guantes de proteccion. Traje de Lavar inmediatamente con abundante
proteccion. agua. Consultar a un médico si se

producen
sintomas.

Ojos Utilizar pantalla facial o proteccion Enjuagar inmediatamente con abundante
ocular en combinacion con proteccion agua, también bajo los parpados, durante al
respiratoria. menos 15 minutos. Consultar a un médico.

Ingestion No comer, ni beber, ni fumar durante el | No provocar el vdmito. Consultar a un
trabajo. médico si se producen sintomas.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la bibliografia, 2022.
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ANEXO 8. Facturas y cotizaciones
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ANEXO 9: Fotografias de la investigacion

Obtencion de Carbon Activado
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Muestras de carbon activado replicaly 2

-

Determinacion del indice de yodo
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Determinacion del porcentaje de remocion del azul de metileno

Céscara de platano pre carbonizada vista en el microscopio
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