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I. Resumen

Se realiz6 una sintesis de 2-yodopropano a partir de glicerol utilizando acido acético
como catalizador con el fin de comparar los porcentajes de rendimiento obtenidos con los

que han sido reportados utilizando acido propiénico como catalizador.

La reaccidon se llevo a cabo a microescala, en una atmosfera inerte y a una temperatura
constante por un periodo de 60 minutos. Los equivalentes de 2-yodopropano formados se
cuantificaron por medio de un método titrimétrico y la identificacion se realizé6 por medio
de una prueba para halogenuros, su espectro infrarrojo, por cromatografia de gases y
propiedades como solubilidad, color y olor. La separacion del producto se realiz6 por
medio de un reflujo de la mezcla de reaccion seguido por una destilacion fraccionada.
Como resultado se obtuvo un porcentaje de rendimiento para el 2-yodopropano de 94.6%

+ 0.2.



I1. Introducciéon

En la actualidad la humanidad se ha acostumbrado al uso de combustibles fosiles, lo que
ha derivado en una infinidad de problemas medioambientales, de salud, politicos, etc.
Muchos de estos problemas pueden solucionarse al emplear fuentes alternativas de

energia, de las cuales el biodiesel es una de las méas rentables.

En el proceso de elaboracion de biodiesel se obtiene glicerol como subproducto, el cual
tradicionalmente se usa como materia prima en farmacia, en la industria de las esencias,
como lubricante incongelable, en la preparacion de conservas, entre otras. Sin embargo, la
oferta de glicerol esta creciendo méas alla de la demanda. Por lo tanto, es necesario
encontrar una nueva aplicacién para el mismo, por lo cual se propone sintetizar 2-
yodopropano a partir de glicerol por medio de una reaccién controlada con &cido
yodhidrico acuoso en presencia de acido acético como catalitico, y ofrecer asi un método
alternativo para la produccion de 2-propanol, ya que normalmente se obtiene a partir del
propileno derivado del petréleo. El isopropanol puede utilizarse luego en sintesis
organicas, como solvente, ofrecerlo en el mercado, utilizarlo en la transesterificacion en el

proceso de biodiesel, entre otras.



IT1. Antecedentes

A. Transesterificacion en la produccion de Biodiesel

La transesterificaciéon se refiere a una reaccién quimica catalizada en la que interviene el
aceite vegetal y un alcohol para producir ésteres de alquilo de acidos grasos (biodiesel) y
glicerina. La ecuacion general de la reaccion de transesterificacion se muestra a
continuacién, donde R es una mezcla de diversas cadenas de 4cidos grasos y el alcohol

usualmente es metanol (R"= CH3).

0

| _
CH, O C R ¢H,—OH

0 i

\ R’oug Catalizador 3 R0 C—R -
CHO CR i —— + CH-OH

1
CH,~O—C—R CH,~OH
Triacilglicerol Alcohol Ester Alquilico Glicerol

La produccion de biodiesel por transesterificacion ha sido objeto de numerosos estudios.
Generalmente la transesterificacion puede proceder por catalisis 4cida o basica. Sin
embargo, en la catalisis homogénea, la catalisis alcalina (hidroxido de sodio o potasio; o el

correspondiente alcdxido) es un proceso mucho mas rapido que la catalisis acida (1, 2, 3).

En principio, la transesterificaciéon es una reaccion reversible, aunque en la produccién de
ésteres alquilicos de aceites vegetales, por ejemplo biodiesel, la reaccion inversa no ocurre
o es principalmente insignificante debido a que el glicerol formado no es miscible con el
producto, dando como resultado un sistema de dos fases. Se ha reportado que la
transesterificacion de aceite de soja con metanol o 1-butanol procede con un una cinética
de pseudo primer orden o pseudo segundo orden, dependiendo de las proporciones
molares de alcohol y aceite de soja (30:1 pseudo primer orden, 6:1 segundo orden; usando

como catalitico NaOBu), mientras que la reaccién inversa fue de segundo orden (5).
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El glicerol producido en el proceso es menor al 50%. Contiene algo del exceso de metanol
y la mayoria de catalitico y jabon. En esta forma, el glicerol tiene poco valor y su
eliminacion puede ser dificil. El contenido de metanol hace que el glicerol sea tratado
como un desecho peligroso. Usualmente el primer paso en la refinacion del glicerol es
afiadir acido para separar el jabon por la formacion de acidos grasos libres y sales. Los
acidos grasos libres no son solubles en el glicerol y subiran a la parte superior donde
pueden ser removidos y reciclados. Las sales permanecen con el glicerol, aunque
dependiendo de los productos presentes, algunos pueden precipitar. Una opcién
frecuentemente utilizada es hidroxido de potasio como catalitico de la reaccion y acido
fosférico para la neutralizacion de manera que la sal formada es fosfato de potasio, que se

puede utilizar como fertilizante.

Después de la acidulacion de los acidos grasos libres, se remueve el metanol en el glicerol
por medio de un proceso de evaporacion al vacio u otro tipo de evaporacion. A este punto,
el glicerol debera tener una pureza del 85% normalmente se vende a un refinador de
glicerol. El proceso de refinamiento de glicerina lleva la pureza hasta entre 99.5-99.7%

usando destilacién al vacio o por intercambio de iones. (4)

B. Glicerol Libre y Glicerol Total

El glicerol es esencialmente insoluble en biodiesel de manera que casi todo el glicerol se
remueve facilmente por decantaciéon o centifugacion. El glicerol libre puede permanecer
ya sea en la parte inferior de la mezcla o como una pequena cantidad que se dispersa en el
biodiesel. Los alcoholes pueden actuar como cosolventes para incrementar la solubilidad
del glicerol en el biodiesel. La mayoria del glicerol deberia ser removido del producto
biodiesel durante el proceso de lavado con agua. El combustible lavado con agua es
generalmente muy bajo en el gricerol libre, especialmente si se us6 agua caliente para el
lavado. El biodiesel destilado tiende a tener un mayor problema con el glicerol libre
debido al acarreo del glicerol libre durante la destilacion. El combustible con glicerol libre

en exceso usualmente tendra un problema con la sedimentacion de glicerol en los tanques
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de almacenamiento, creando una mezcla muy viscosa que se puede tapar los filtros de

combustible y causar problemas de combustion en el motor. (4)

La porcion de glicerol de los acil gliceroles se le llama “glicerol unido”. Cuando el glicerol
unido se suma al glicerol libre que queda en el producto se llama glicerol total.

Usualmente se incluyen limites para el glicerol unido y el total en los estandares de
biodiesel. (4)

El alto costo del biodiesel es el mayor obstaculo para su comercializacion. Usualmente, el
biodiesel cuesta mas de Q. 6.00/1, comparado con Q. 4.80/1 para el diesel derivado del
petréleo. El alto costo del biodiesel se debe principalmente al costo del aceite virgen. En
investigaciones recientes se ha hecho mucho énfasis en la reduccion de costos. Una forma
de reducir los costos es mediante la obtencioén de otros productos de valor comercial. La
glicerina como subproducto debe ser recuperado pues tiene valor como producto quimico
industrial. Al contrario de la glicerina proveniente del jabon, la energia necesaria para
recuperar la glicerina a partir de biodiesel es baja ya que requiere de menos evaporacion.
Ademés, el proceso es mas simple ya que hay poca cantidad de jabén que provoque
emulsiones dificiles de separar. De esta forma el costo de obtencién de glicerina es menor
que para la glicerina del jabon y el costo del biodiesel se puede reducir si la produccién de
biodiesel se acompana de la produccion de glicerina. Sin embargo, en la actualidad, la
industria del biodiesel esta provocando una saturacién del mercado de glicerina. Para
1995 la capacidad de produccion del biodiesel en Europa Occidental excedia 1.1 millones
de toneladas al afio. Esto agrega mas de 80,000 toneladas del subproducto glicerina al
afio al mercado. Un método de descarte del excedente de glicerina ha sido la incineracion.
Esto representa un desperdicio de un producto manufacturado, crea un riesgo ambiental y

aumenta los costos de produccion. (4, 6)

C. Acido Yodhidrico como Agente Reductor

El acido yodhidrico es utilizado en la reducciéon de alcoholes. Estas reducciones son

habitualmente realizadas por reflujo del compuesto organico con el acido azeotrdpico
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(57%). Se puede anadir acido acético para incrementar la miscibilidad del acido con el
compuesto organico. Cuando se requieren condiciones mas energéticas, el calentamiento
debe ser en tubos cerrados. Esta técnica es necesaria cuando se emplea acido yodhidrico
fumante. Las reducciones méas suaves se pueden realizar utilizando acido yodhidrico
diluido. La cinética de las reacciones de reduccion con éste acido consideran reacciones

de sustitucion, eliminacién y adicién. (7)

E. Reaccién entre Glicerol y Acido Yodhidrico Utilizando Acido
Propiénico como Catalitico

El efecto catalitico del acido propidnico sobre alcoholes se considera como resultado de la
esterificacion de los grupos hidroxilo, el grupo alcoxido es posteriormente reemplazado

por yodo a través de la ruptura de un enlace alquil-oxigeno. (8)

La reaccion entre el glicerol y el 4cido yodhidrico ha sido estudiada cinéticamente por la
determinacion de las velocidades de formacion de yoduro. Cuando la reacciéon es
catalizada por acido propionico, la velocidad de reacciéon se ve incrementada y se

presentan mejores porcentajes de rendimiento para la formacion de 2-yodopropano. (8)

En la tabla No. 1 se muestran algunas de las condiciones de reacciéon que se han utilizado

para la reaccion del glicerol con acido yodhidrico.

Tabla No. 1: Reaccién entre Glicerol y Acido Yodhidrico

Experimento | Gramos | Gramos de | Gramos de | Temperatura | Tiempo | Equivalentes
de Acido Acido (°C) de de yodo
Glicerol | Yodhidrico | Propionico reaccion | liberado por
(horas) mol de
reactivo
1 0.325 6.67 1.08 60 0.25 1.44
2 0.325 6.67 1.08 60 0.58 2.17
3 0.325 6.67 1.08 70 0.25 2.18
4 0.325 6.67 1.08 70 0.50 2.85
5 0.279 7.22 [0} 100 4 2.18
6 0.279 7.22 0 100 2 1.44
7 0.444 7.61 0 100 4.18 3.01
8 0.195 7.32 0 120 2 3.68
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La reaccion general entre glicerol y acido yodhidrico para dar 2-yodopropano es la

siguiente:
C3H803 + 5HI — > C3H7I + 3H20 + 2I2

El mecanismo propuesto para la sintesis implica tres reacciones organicas muy simples: la
reaccion de sustitucion nucleofilica de los grupos hidroxilo y posteriormente reacciones de

eliminacién y adicién, dando como producto final el 2-yodopropano. (8)

El mecanismo de reaccidon propuesto para la sintesis del 2-yodopropano es el siguiente:

CHOH (CH,0H),

HI (s
l (x5) /V CHI (CH,I), (II)
>

CHL,ICHICH,0H (I)

N CH,==CHCH,0H (III)
CH,==CHCH,]  (IV) —  CH,CHICH,I (V) —b

CH,CH==CH,  (VI) —  (CH),CHI  (VII)
(Brandbury R.B. 1952)
Cuando el 4cido yodhidrico es utilizado en exceso el producto mayoritario es el 2-
yodopropano (VII), cuando el glicerol esta en exceso los productos mayoritarios son el

yoduro de alilo (IV) y el propileno (VI). El alcohol alilico (III) se ha aislado pero no el
triyodopropano (II) ni el 1,2-diyodopropano. (8)

F. Propiedades del Acido Propiénico y el Acido Acético

Tabla No. 2: Propiedades fisicas y quimicas del acido acético y el acido
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propionico

Acido Acético Acido Propioénico
Formula Molecular C.H,0. C3Hs0-
Peso Molecular 60.05 g/mol 74.08 g/mol
Estado Liquido Liquido
Densidad 1.053 g/ml 0.991 g/ml
Punto de ebullicion 118°C 141.1°C

Solubilidad Agua, alcohol, glicerol, Alcohol, éter,
éter, tetracloruro de cloroformo.
carbono.
pH 2.5 2.5
Usos Solvente, manufactura Produccion de
de acetatos, plasticos y propionatos y como
como preservante. preservante.
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IV. Justificacion

En la actualidad, es de interés obtener productos renovables, que no sean toxicos y que
sean biodegradables. Uno de estos casos es la producciéon de biocombustibles a partir de
acidos grasos, obteniéndose como subproducto de reacciéon de 10 -20% de glicerol. Se ha
provocado una saturaciéon en el mercado del glicerol, provocando que éste se comercialice
menos y en lugar de esto se incinere y se provoque un riesgo ambiental y aumento del

costo de la produccién.

Con el proposito de encontrar otra aplicacion al glicerol se pretende sintetizar el 2-
yodopropano, el cual es un itermediario para la produccion de 2-propanol. El 2-propanol
es ampliamente utilizado en anticongelantes, solventes para gomas, lacas, aceites
esenciales, extraccion de alcaloides, aceites de secado rapido, tintas de secado rapido,
desnaturalizacion del alcohol etilico, lociones para manos, solventes para resinas, gomas,

manufactura de acetona, glicerol, acetato de isopropilo, medicamentos y como antiséptico.
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V. Objetivos

A. Objetivo General

Determinar si la sintesis de 2-yodopropano a partir de glicerol utilizando acido acético
como catalizador se puede llevar a cabo segtn lo reportado utilizando acido propiénico

como catalizador.

B. Objetivos Especificos

1. Caracterizar el producto por medio de sus propiedades fisicas: solubilidad, color, olor y

prueba para halogenuros.

2. Identificar el producto por medio de su espectro infrarrojoy por Cromatografia de Gases.

3. Cuantificar el producto por medio de un método titrimétrico.

17



VI. Hipoétesis

Es posible sintetizar 2-yodopropano utilizando &4cido acético como catalizador con
porcentajes de rendimiento comparables a los que se obtienen utilizando acido propionico

como catalizador.
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VII. Materiales y Métodos

A. Reactivos

Reactivo Cantidad Calidad
Glicerol 100 ml Para sintesis
Acido yodhidrico 250 ml Para sintesis, 57%
Acido acético 50 ml Para sintesis
Solucip(')lgt(;eor.llit;lato de 200 ml Grado reactivo
Agua 5L Destilada
2-yodopropano 25 ml Estandar GC
Acido propiénico 50 ml Para sintesis
Soluci;’)(r)ld(ii((;: ;c)i.(())slull\gato de 250 ml Grado reactivo
Fosforo amorfo 500¢ Grado reactivo
Solucién de(:) almidén al 25 ml Grado reactivo
1%
Nitrégeno Gaseoso 99.6 %
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B. Equipo

Equipo Descripcion
Balanza Analitica
Estufa Con agitacion magnética
Camisa Para balon de fondo redondo
Equipo de destilacion Corning, para sintesis organica 19/22
Bano Maria Con termostato
Anélisis por Cromatografia de Gases
Analisis por Infrarrojo

C. Instrumentos

Instrumento Descripcion
Termometro De 0 °C a 400 °C
Pinzas
Mangueras De hule. Para refrigerante
Espatula De acero inoxidable

Agitador magnético

Papel filtro En ruedas, de poro pequefio

Piseta




Soporte Universal

Nicleos de ebulliciéon

D. Cristaleria

Descripcion
Cristaleria Cantidad
Vaso de precipitados 5
Varilla de agitacion 2 De 30 cm de longitud
Probeta 3 De 5 ml, 10 ml y 50 ml
Pipeta 3 De 1 ml, 5 mly 10 ml
Embudo 1 De vidrio, de vastago
largo
Viales 12 Color ambar, de 20 ml
Erlenmeyer 10 250 ml le capacidad

E. Recursos Economicos e Institucionales

Para el desarrollo de la investigacion se cuenta con el apoyo econémico de Guatebiodiesel.
Ademas se cuenta con las instalaciones y el equipo del laboratorio INLASA y las

instalaciones, el equipo y reactivos de la escuela de quimica de la facultad de ciencias

quimicas y farmacia de la USAC.
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E. Métodos

1. Diseito de Investigacion

Se propone un disefio de investigacion en donde se llevara a cabo la reaccion de glicerol,

acido yodhidrico y acido acético de acuerdo a la sintesis planteada.

Debido al costo de los materiales y los reactivos, la reaccion se realizara dos veces por
triplicado y la destilacion por duplicado. Por esta razon, no se aplican analisis estadisticos
mas que la media aritmética en las dos reacciones. También se determinara el porcentaje
de rendimiento para la reaccion y una comparaciéon entre costos y resultados de ambos

cataliticos.

Para la caracterizacion del producto se realizara un anélisis de las propiedades fisicas del

producto: solubilidad, color, olor. También se realizara la prueba de halogenuros.

Reaccion

H-,C CH
HO OH 5HI 3 3
/Y\ \( 4 3 HZO + 2 12

OH i
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2. Procedimiento

2.1 Purificacién del Acido Yodhidrico

Por cada 40 ml de acido yodhidrico tomar con 12.5 g de fésforo amorfo y reflujar por

media hora.
Destilar con atmosfera de nitrégeno a 127 °C.
Almacenar en un recipiente de vidrio color ambar.

Utilizar el acido inmediatamente después de destilarlo.

2.2 Procedimiento de sintesis

El procedimiento a utilizar para realizar la sintesis de 2-yodopropano sera el propuesto
por Bradbury en el articulo titulado El Mecanismo de Reaccién entre el glicerol y el acido

yodhidrico (8), modificando tinicamente el catalizador.

Para la separacion del 2-yodopropano de la mezcla de reaccion se realizara una destilaciéon
fraccionada. Para la identificacion del compuesto sintetizado se realizara una titulacion
del yodo obtenido como subproducto de reaccion, se obtendran los espectros de infrarrojo
y por cromatografia de gases, asi como se determinaran algunas de sus propiedades, tales

como estado, color, olor y solubilidad.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la reaccion, el porcentaje de rendimiento y las
caracteristicas de cada uno de los cataliticos se hara una comparacién entre acido acético

y acido propioénico en la sintesis de 2-yodopropano.
2.2.1 Sintesis de 2-yodopropano

Pesar en un tubo pirex 0.325 g de glicerol, 6.67 g de 4cido yodhidrico y 1.08 g de 4cido

acético.

Llevar un blanco sin glicerol.
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Desplazar el aire por nitrégeno y cerrar los tubos.

Calentar el tubo y su blanco a 70 °C por 60 minutos en un bafio Maria con control de

temperatura.

Al terminar la reaccion llevar inmediatamente los tubos a una temperatura de o °C.
2.2.2 Titulacién de Yodo

Enrasar una bureta con solucion de tiosulfato de sodio 0.01 N.

Trasvasar cada solucidon de reaccién a un erlenmeyer de 100 ml realizando lavados a los

tubos pirex.
Llevar a un volumen de 30 ml con agua destilada.
Agregar indicador de almidon.

Titular con la solucién de tiosulfato de sodio 0.01 N hasta ver el viraje de marrén a

incoloro.
Calcular los equivalentes de yodo formados en la reaccion.

Calcular los equivalentes de yoduro de isopropilo a partir de los equivalentes de yodo

cuantificados.
2.2.3 Destilacion
Armar un equipo para destilaciéon fraccionada.

Tomar en un balén de destilaciéon 2.5 gramos de glicerol, 50 ml de 4cido yodhidrico y 8 ml

de 4cido acético.
Calentar a una temperatura de 70 °C por media hora.
Destilar a una temperatura de 9o °C.

Identificar el producto por prueba para halogenuros, cromatografia de gases y espectro

infrarrojo.
2.3.4 Prueba de Halogenuros

Tomar una alicuota del producto obtenido.
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e Agregar 3 gotas de Nitrato de Plata 0.1 N.
e La formacion de un precipitado indica prueba positiva para yoduro.
2.3.5 Analisis por Cromatografia de Gases

e Disolver la muestra y el estandar de 2-yodopropano en cloroformo.

e Inyectar 1 1de cada disolucion en un cromatografo de gases con detector FID.

2.3.6 Analisis por Infrarrojo

e Realizar la lectura directamente sobre la muestra.
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VIII. Resultados

La reaccién entre el glicerol y el 4cido yodhidrico se realiz6 utilizando acido acético como

catalizador. Se parti6 de glicerol como sustrato en la reacciéon y se hizo reaccionar con

acido acético en un medio acuoso. Los mecanismos propuestos para la reaccion son los

siguientes:

Ecuacion General:

H-,C CH
HO OH 5HI 3 3

OH I

Esquema No. 1: Mecanismo propuesto para la formacion de 2-
yodopropano sin catalitico

H H H H H H H H H
A S S S SR S S
. | .
OH OH OH OH I OH I 1 OH
1. z 3
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Esquema No. 2: Mecanismo propuesto para la formacion de 2-
yodopropano en presencia de acido acético como catalitico
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2-yodopropano
Para poder realizar la sintesis fue necesario purificar el acido yodhidrico a utilizar por
medio de una destilacidén con fosforo amorfo. La tabla No 1 muestra las caracteristicas del

acido yodhidrico antes y después de la purificacion.

Tabla No. 1: Caracteristicas del acido yodhidrico antes y después
de su purificacion

L. Antes de la Después de la
Caracteristicas - . - .
destilacion destilacion
Color Café rojizo Incoloro, transparente
Olor Caracteristico Caracteristico
Porcentaje de
o 93.2 %
rendimiento
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El 2-yodopropano obtenido es un liquido con densidad mayor a 1.00 g/ml, transparente,
incoloro, de olor caracteristico, insoluble en agua, soluble en cloroformo, alcohol, benceno
y éter (Ver foto No. 1 en anexos). La tabla No. 2 muestra las caracteristicas del producto

obtenido.

Tabla No. 2: Caracteristicas del 2-yodopropano

Estado Liquido
Color Incoloro
Olor Caracteristico
Densidad >1

Solubilidad | Cloroformo, alcohol, benceno, éter.
Insoluble en agua.
pPH 5-6

Para la identificacién del producto se utilizo cromatografia de gases y espectrometria
infrarroja, asi como una prueba para halogenuros con nitrato de plata. Las tres pruebas

revelaron la formacion de 2-yodopropano.

Para su cuantificaciéon se utilizé una titulacion de yodo con tiosulfato de sodio y almidén

como indicador: I, + 2S2032- -2l +8 4062_ (Ver tabla No. 3).

Tabla No. 3: moles de yodo liberados y moles de 2-yodopropano
formados

Reaccion Moles de 2- Moles de Yodo Porcentaje de
yodopropano I2) rendimiento (%)
1 0.9482 1.8964 04.82
2 0.9460 1.8920 94.60
3 0.9451 1.8902 94.51
Media 0.9464 1.8928 94.64
Desviacion 0.0016 0.0032 0.1595
Estandar
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Los cromatogramas obtenidos fueron los siguientes:

Cromatagrama No. 1: Cromatograma de estandar de 2-yodopropano

Fuente: Laboratorio INLASA

FIDT A, (STFID2008\SIG1000085.D)
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En el cromatograma No. 1 se observa un tiempo de retencién de 12.577 minutos, el cual

corresponde al 2-yodopropano. Como solvente se utiliz6 cloroformo.
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Cromatograma No. 2: Cromatograma del producto obtenido en la
sintesis

Fuente: Laboratorio INLASA

o FID1 A, (STFID2008\SIG1000082.D)
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El cromatograma No. 2 nos muestra un tiempo de retencion de 12.684, lo que nos indica
la presencia de 2-yodopropano. El porcentaje de rendimiento obtenido en esta reaccién es
del 94.64 % + 0.2, siendo éste porcentaje igual a 0.946 equivalentes de 2-yodopropano
por mol de glicerol, ya que la proporcién molar en la reaccion es de 1:1.

En la tabla No. 3 se muestran los porcentajes de rendimiento obtenidos en la sintesis.
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El espectro infrarrojo obtenido se muestra a continuacion:

Espectro No. 1: Espectro del producto obtenido en la sintesis
Fuente: Laboratorio Quimico Fiscal SAT
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Los picos obtenidos a longitudes de onda de 2982.51, 2916.89, 1449.34, 1383.07y 1369.20

muestran la presencia de grupos metilo. Los picos obtenidos a longitudes de onda de

1199.96 y 1143.02 muestran la presencia de enlace carbono-yodo.

Tabla No. 4: Evaluacion de Costos

Catalitico Cantidad Costo
Acido Acético 1L (17.54 moles) Q. 30.00
Acido Propionico 1L (13.38) Q. 168.00
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Catalitico Moles de Moles de Precio de
Glicerol Catalitico catalitico por
mol de Glicerol
Acido Propiénico 1 4.5 Q. 56.66
Acido Acético 1 4.5 Q. 12.56
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IX. Discusion de Resultados

En la reaccion entre el glicerol y el acido yodhidrico se observaron tres fases principales: la
purificacion del acido yodhidrico utilizado, la sintesis de 2-yodopropano y la identificacion

y cuantificacion del 2-yodopropano obtenido.

Para poder realizar la reaccion se purifico el acido yodhidrico oxidado, el cual presento
una coloracién marron por la presencia de yodo molecular. Para poder purificar el acido
yodhidrico se puso a reflujar el 4cido yodhidrico con fésforo amorfo y luego se realiz6 una
destilaciéon con un flujo de nitrégeno para que no tuviera contacto con el aire. Se guardé
en un recipiente ambar y se utiliz6 inmediatamente. Este procedimiento se realizd antes

de cada una de las reacciones que se realizaron (Fotos 2, 3 y 4 en anexos).

Antes y después de cada reaccion, la mezcla de reaccién se mantuvo a O °C. Se utilizaron
tubos de ensayo ambar, en donde se introdujo el glicerol, acido yodhidrico en exceso y
acido acético como catalizador. Luego se sustituy6 el aire de los tubos de ensayo con
nitréogeno gaseoso para evitar la oxidaciéon del acido yodhidrico a yodo, el cual, es un falso
positivo en la formacion del 2-yodopropano. Ademas se puso a reaccionar un blanco bajo
las mismas condiciones de reaccidon que el medio de reaccidon anterior, con la diferencia de
que éste no contuvo glicerol (Foto 5 en anexos). La reaccion se hizo en triplicado para
poder sacar una media, y poder calcular el porcentaje de rendimiento por medio de los

equivalentes de yodo formados en la reaccion.

Todo el proceso de reaccion fue realizado durante una hora a setenta grados centigrados,

de forma continua y sin pausas.
El 2-yodopropano se cuantifico por medio de una titulacion del yodo formado como

subproducto de reaccion, esta titulacion se realiz6 con tiosulfato de sodio y se us6 almidon

como indicador. Como resultado se obtuvo un 94.64% de rendimiento (Foto 6 en anexos).
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Ademas de la cuantificacion del 2-yodopropano se realizé una separacion cualitativa del
2-yodopropano por medio de una reaccién con reflujo y una destilacién con una columna
fraccionada con una trampa de agua.

El producto resultante se identifico por medio de su solubilidad, color, olor y prueba para
halogenuros con nitrato de plata. Esta prueba dio un precipitado color blanco, indicando
una prueba positiva para halégenos. Ademéas se obtuvo su espectro infrarrojo (Espectro
No. 1) y una separaciéon por cromatografia de gases (Cromatogramas 1y 2). El producto
obtenido y el estandar de 2-yodopropano se disolvieron en cloroformo y se inyectaron en
un cromatografo HP 6890 con detector FID y una columna T5 (EI anexo C muestra los
cromatogramas sobrepuestos). Para obtener el espectro infrarrojo se tomo6 la muestra tal
como se recibi6 en la destilacién, el espectro obtenido muestra la presencia de 2-
yodopropano. El espectro puede compararse con el obtenido de SDBS (Ver espectro en el

anexo B).

Los mecanismos propuestos para la reaccion (Esquemas 1 y 2) presentan una serie de
sustituciones, eliminaciones y adiciones. El acido yodhidrico debe estar en exceso para

que se siga el mecanismo correspondiente.

En el esquema No. 1 se muestra una sustitucion nucleofilica inicial en el carbono
secundario del glicerol (2). La reactividad de los alcoholes frente a 4cidos de hal6genos
como el acido yodhidrico es de la siguiente manera: alcohol primario < alcohol secundario
< alcohol terciario. Al estar en exceso el acido yodhidrico se favorece la eliminacién para

formar alcohol alilico (4). Las adiciones que se observan siguen la regla Markovnikov.

En el esquema No. 2 se puede observar una esterificacion del glicerol con el acido acético
(2). La reactividad de los grupos funcionales del glicerol frente a acidos organicos es de la
siguiente manera: alcohol primario > alcohol secundario > alcohol terciario. La
esterificacion ocurre en un tiempo menor al de la sustitucion del acido yodhidrico sobre el
carbono secundario del glicerol y los ésteres formados son buenos grupos salientes, por lo
que son sustituidos en un menor tiempo por grupos yoduro. A partir del paso nimero 6
del esquema No. 2 y del paso numero 5 del esquema No. 1 el comportamiento es el mismo

para las dos reacciones.
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Esta reportado que en la ausencia de un catalizador la reaccién puede alcanzar un
porcentaje de rendimiento del 93.9% a una temperatura de 120 °C y un tiempo de
reaccion mayor a 2 horas, ademas, que el 4cido propiénico como catalizador puede llegar
a dar un 99.4% de rendimiento a una temperatura de 70 °C a una temperatura alrededor
de 1 hora. El porcentaje de rendimiento utilizando acido acético como catalitico (94.64 %
a 70 °C por una hora) es comparable al del acido propidnico si se logra una optimizacion
de la reaccién y si se tomara en cuenta el costo de estos acidos organicos (El costo del
acido propionico es aproximadamente 2 veces el costo del acido acético), lo cual implica
que la reaccion entre el glicerol y el acido yodhidrico utilizando acido acético como

catalizador permite a la industria producir 2-yodopropano de una manera mas rentable.
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X. Conclusiones

Es posible la sintesis de 2-yodopropano a partir del glicerol utilizando 4cido acético como

catalizador.

. Se obtuvo un porcentaje de rendimiento para la reaccion del 94.6% + 0.2.

. El producto obtenido se logré identificar por medio de sus propiedades fisicas y quimicas,

su espectro infrarrojo y por cromatografia de gases.

. Se puede sintetizar de una forma mas rentable 2-yodopropano a partir de glicerol

utilizando sustituyendo el acido propionico por acido acético como catalizador.
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XI1. Recomendaciones

Optimizar la sintesis de 2-yodopropano en presencia de acido acético como catalizador.

. Optimizar el proceso de separaciéon del 2-yodopropano sintetizado.

. Investigar otros métodos de aprovechamiento de la glicerina obtenida en el proceso de

produccion de biodiesel.

38



10.

XII. Referencias
Freedman, B., E.H. Pryde, Fatty Esters from Vegetable Oils for Use as Diesel Fuel, in

Vegetable Oil Fuels, Proceedings of the International Conference on Plant and Vegetable

Oils ans Fuels, Fargo, ND, 1982, ASAE Publication 4-82, pp. 117-122.

Freedman, B., E.H. Pryde, and T.L. Mounts, Variables Affecting the Yields of Fatty Esters
from Transesterified Vegetable Oils, J. Am. Oil Chem. Soc. 61: 1638-1643 (1984).

Canakeci, M., and J. van Grepen, Biodiesel Production via Acid Catalysis, Trans. ASAE 42:
1203-1210 (1999).

Knothe, G. Van Gerpen, J. Krahl J. “The Biodiesel Handbook”, AOCS Press, EEUU,

(2005).

Freedman, B., R.O. Butterfield, and E.H. Pryde, Transesterification Kinetics of Soybean
Oil, J. Am. Oil Chem. Soc. 63: 1375-1380 (1986).

Zang, Y. Dubé, M.A. McLean D.D. Kates, M 2003 “Biodiesel production from waste

vegetable oil: 1. Process design and technological assessment”, Bioresource

American Chemical Society. 1996. Reductions in Organic Chemistry, Hydrogen Iodide.
Second ed, Washington DC. p.p. 41.

Brandbury R.B. 1952. Mechanism of the Reaction Between Glycerol and Hydriodic Acid.
Journal of the American Chemical Society. Vol. 74. 2709-2711.

Ford, G.H., Vegetable Oils as Enine Fuel, Cotton Oil Press 5:38 (1921).

Gonzaga, L., The Role of Combined Oxigen in the Efficiency of Vegetable Oils as Motor
Fuel, Univ. Philipp. Nat. Appl. Sci. Bull. 2: 119-124 (1932).

39



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Hamabe, G., and H. Nagao. Performance of Diesel Engines Using Soybean Oil as Fuel,

Trans. Soc. Mech. Eng. (Japan) 5: 5-9 (1939).

Lugaro, M.E., and F. de Medina, The Possibility of the Use of Animal Oils and Greases in
Diesel Motors, Inst. Sudamericano de Petroleo, Seccion Uruguaya, Mem. Primera Conf.

Nacl. Aprovisionamiento y Empleo Combustibles 2: 159-175 (1944).

Lumet, G., and H. Marcelet, Utilization of Marine Animal and Fish Oils (As Fuels) in
Motors, Compt. Rend. 185: 418-420 (1927).

Manzella, A., L'Olio di Vinaccioli quale Combustible Succedaneo della NAFTA, Energia
Termical 4:92-94 (1936).

March J., Smith M. 2001. March's Advanced Organic Chemistry, Hydrolysis of Alkyl
Halides. Fifth ed, Wiley Inter-Science. United States of America. p.p. 463.

Mathot, R. E., Vegetable Oils for Internal Combustion Engines, Engineer 132: 138-139
(1921)

McMurry, John. Quimica Organica. Thomson editores. 5ta. ed. p.p. 152. (2000)

Paccheco Borges, G., Use of Brazilian Vegetable Oils as Fuel, Anais Assoc. Quim. Brasil

3:206-209 (1944).le Oils, Fuel 66: 212-214 (1933).

Van Gerpen, J.H., E.G. Hammond, L. Yu, and A. Monyem, Determining the Influence of
Contaminantson Biodiesel Properties, Society of Automotive Engeneers Technical Paper

Series No. 971685, Warrendale, PA, 1997.

20.Walton, J., The Fuel Possibilities of Vegetable Oils, Gas Oils Power 33:167-168 (1938).

21.

Schwab, A.W., M. O. Bagby, and B. Freedman, Preparation and Properties of Diesel Fuels
from Vegetab Technology, 89 (2003) p.p. 1-16.

40



XIII. Anexos

A. Fotos
Foto No. 1 ; Foto No. 2
2-yodopropano en agua Acido yodhidrico oxidado
i ] 1

[

b

i Foto No. 3
Acido yodhidrico destilado

: ki ! 5 =
1 ~/ R =

“ /] O~
,

'

- %

i
=]
L %

S/

o

Y A

Foto No. 4

eflujo del acido yodhidrico con

fosforo amorfo
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Foto No. 5
Viales contenidos por una
ezcla de reaccion y un blanco

Foto No. 6
Titulaciéon de yodo
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B. Espectro Infrarrojo del 2-yodopropano

Fuente: Spectral Data Base System for organic compounds (SDBS) del Instituto Nacional

de Ciencia y Tecnologia Industrial Avanzada (AIST).
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C. Cromatogramas de 2-yodopropano y el producto obtenido
Fuente: Laboratorio INLASA

Rojo: estandar de 2-yodopropano
Azul: producto obtenido en la sintesis
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D. Reacciones de Sustitucion de los Alcoholes

En disolucién acida, los alcoholes estan protonados. Esta es una reaccién de equilibrio
acido-base. Es el mismo tipo de reaccion que ocurre entre el agua y un protéon. En ambos
casos, un orbital 1s vacio se superpone con uno de los orbitales de valencia llenos del
oxigeno y se forma un enlace sigma O-H. El producto de la reaccién con agua es la
molécula de agua protonada o ion hidronio. Una molécula de alcohol protonado se llama

ion oxonio.

Las reacciones de protonacion son rapidas y reversibles. Ya que cualquier hidrogeno
unido al oxigeno puede perderse en la reaccion inversa, los protones del OH de los
alcoholes sufren rapido intercambio con los protones acidos. Por ejemplo, si el metanol se
trata con DCI, la disoluciéon pronto contiene CH;0D y HCI, asi como también CH;0H y
DCI.

Aunque el grupo —OH es un mal grupo saliente, el OH.* es un buen grupo saliente, porque

se pierde como agua, que es una base muy débil.

Los reactivos méas tutiles en las reacciones de sustitucion de los alcoholes son los
halogenuros de hidrogeno. El producto de la reaccién de un alcohol con HX es un

halogenuro de alquilo.

En las reacciones de sustituciéon de los alcoholes, la reactividad de los halogenuros de
hidrogeno frente a los alcoholes es como sigue: HF<HCI<HBr<HI. Aunque HI, HBr y HCI
se consideran acidos fuertes, HI es el méas fuerte del grupo. HF es un acido débil. El orden
de reactividad de estos acidos frente a los alcoholes es sencillamente paralelo a la fuerza

relativa de los acidos.
El orden de reactividad de los alcoholes frente a los halogenuros de hidrogeno es como

sigue: metilico < alcohol primario < alcohol secundario < alcohol terciario. Todos los

alcoholes reaccionan facilmente con HBr y HI, para dar bromuros y yoduros. Los
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alcoholes terciarios, los alcoholes bencilicos y los alcoholes arilicos también reaccionan
facilmente con HCl. Sin embargo, los alcoholes primarios y secundarios son menos
reactivos y requieren la ayuda de ZnCl. anhidro o de un catalizador similar para que

puedan reaccionar con el HCl menos reactivo, en un periodo de tiempo razonable.

E. Reacciones de Adicion de Halogenuros de Hidrégeno a
alquenos

Los halogenuros de hidrégeno se adicionan a los enlaces pi de los alquenos para producir
halogenuros de alquilo. Los alquinos reaccionan de manera analoga y producen
halogenuros de vinilo o 1,1 — dihalo-alcanos, dependiendo de la cantidad de HX que se

use.

La adicién de halogenuros de hidrégeno a los alquenos se usa a menudo como ruta
sintética para preparar halogenuros de alquilo. La reactividad relativa de HX en esta
reaccion es HI > HBr > HCI > HF. El 4cido més fuerte (HI) es el mas reactivo frente a los

alquenos, mientras que el 4&cido méas débil (HF) es el menos reactivo.

Un halogenuro de hidrégeno contiene un enlace H-X altamente polar y puede facilmente
ceder H+ al enlace pi de un alqueno. El resultado del ataque de H* es un carbocatién
intermediario, que rapidamente reacciona con el ani6on halogenuro, para producir un
halogenuro de alquilo. Debido a que el ataque inicial es por un electrofilo, la adicion de

HX a un alqueno se llama reaccion de adicion electrofilica.

Regla de Markovnikov

Si un alqueno es asimétrico (es decir, los grupos unidos a los dos atomos de carbono sp2
son diferentes), existe la posibilidad de que se formen dos productos diferentes con la
adicion de HX.

En una adicidén electrofilica que pueda conducir a dos productos, usualmente predomina

un producto sobre el otro. En 1869, el quimico ruso Vladimir Markovnikov formul6 la
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siguiente regla empirica: En las adiciones de HX a alquenos asimétricos, el H+ del HX se
une al carbono del doble enlace que ya tenga el mayor nimero de hidréogenos. Mediante la
regla de Markovnikov, podriamos predecir que la reaccién de HCI con propeno, produce

2-cloro-propano (y no su isébmero 1-cloro-propano).

Markovnikov formul6 su regla basandose en observaciones experimentales. ¢Por qué se
cumple esta regla empirica? Para responder a esta pregunta, veamos el mecanismo de la
adicion de HX. El primer paso es la formacion de un carbocatién y el orden re estabilidad
de los carbocationes es: terciario > secundario > primario. La adiciéon de un reactivo a un
alqueno asimétrico procede a través del carbocatién mas estable. Esta es la razén de que

se cumpla la regla de Markovnikov.

F. Reacciones de Eliminacion

Una reaccion de eliminaciéon ocurre cuando los fragmentos de una molécula se eliminan
de los atomos adyacentes del reactivo para formar un enlace miultiple. La
deshidrohalogenaciéon es una reaccién de eliminacion en sonde se elimina HX de un

haluro de alquilo, dando lugar a la formacién de un alqueno.

Reaccion E1

Es una eliminacion unimolecular. La primera etapa de esta reaccion es la formacion de un
carbocatiéon. Con frecuencia las reacciones E1 y SN1 compiten una con otra. Las
reacciones E1 son importantes cuando los haluros terciarios se someten a solvolisis en

disolventes polares, en especial a temperaturas elevadas.

Reaccion E2

Es una eliminacion bimolecular que con frecuencia compite con las reacciones SN2. Se
favorecen con el uso de bases fuertes, voluminosas y ligeramente polarizables. El orden de
reactividad de los haluros de alquilo en las reacciones E2 es: terciario > secundario >

primario. El mecanismo E2 involucra una sola etapa.
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G. Fichas de Seguridad

i Informacién gene_ral

i Organics and Ingredients

|Cadigo de producto-HS 28054500 %

imm. EG (EINECS)

|Clase de almacenamiente (VCI) 10 - Liquidos combustibles no compren
IA\macenamiemo Almacenar entre +5°C y +30°C.
Categoria de embalaje

WGK 1 - (poco contaminante del agua)
Eliminacién

B
Categorias de producto preparacion
Causante de peligro en juego de

productos o preparacion

104091 Glicerina aprox. 87% puris. Ph Eur,BP
Sinonimos Glicerol
C islicas de peligrosidad
Farmula empirica segun Hill FDS disponible
Formula empirica estructurada RTECS
Densidad 1.23 glem? (20 °C) Frases-R
Masa molar Frases-3
MNumero CAS
Nimero de indice EG

OH
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' MERCK
|

Ficha de Datos de Seguridad

Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Fecha de emision; 13.04.2006
Reemplaza la emision del 17.09.2004

Identificacién de la sustancia o del preparado y de la sociedad o empresa

ldentificacion de la sustancia o del preparado
Articulo niimero: 104091

Denominacion: Glicerina aprox. 87% puris. Ph Eur,BP

Utilizacién de la sustancia/preparacion

Produccion y andlisis farmacéuticos

Denominacion de la empresa

Empresa: Merck KGaA * 64271 Darmstadt * Alemania * Tel: +49 6151 72-2440
Teléfono de urgencias: " Instituto Nacional de Toxicologia * Madrid * Tel: 91 562 04 20

Composicién/informacién sobre los componentes
Solucién acuosa.
Sinonimos:

Glicerol

Identificacion de peligros
Producto no peligroso segin la Directiva 67/548/CEE.

Primeros auxilios

Tras inhalacién: aire fresco.

Tras contacto con la piel: aclarar con abundante agua. Eliminar ropa contaminada.

Tras contacto con los ojos: Aclarar con abundante agua, manteniendo abiertos los parpados.
Tras ingestion: beber abundante agua. En caso de malestar, consultar al médico.
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articulo nimero: 104091
Denominacion: Glicerina aprox. 87% puris. Ph Eur,BP

Medidas de lucha contra incendios

Medios de extincion adecuados:
Agua, CO9, espuma, polvo.

Riesgos especiales:

Combustible. Vapores més pesados que el aire.

En caso de fuerte calentamiento pueden producirse mezclas explosivas con el aire.

En caso de incendio posible formacién de gases de combustion o vapores peligrosos. En caso de
incendio puede producirse: acroleina,

Equipo de proteccion especial para el personal de lucha contra incendios:

Permanencia en el 4rea de riesgo solo con sistemas de respiracion artificiales e independientes del
ambiente. Proteccion de la piel mediante observacion de una distancia de seguridad y uso de ropa
protectora adecuada .

Referencias adicionales:

Refrigerar los recipientes con rociado de agua desde una distancia segura. Precipitar los vapores
emergentes con agua. Evitar la penetracion del agua de extincion en acuiferos
superficiales o subterraneos.

Medidas a tonrar en caso de vertido accidental

Medidas de precaucion relativas a las personas:
No inhalar los vapores/aerosoles.

Medidas de proteccién del medio ambiente:
No lanzar por el sumidero.

Procedimientos de recogida/limpieza:
Recogér con materiales absorbentes, p. ¢j. con Chemizorb®. Proceder a la eliminacién de los
residuos. Aclarar.

Manipulacién y almacenamiento
Manipulacion:
Sin otras exigencias.

Almacenamiento:
Bien cerrado. Entre +5°C y +30°C.

Controles de exposicion/proteccién personal

Proteccion personal:

Los tipos de auxiliares para proteccién del cuerpo deben elegirse especificamente segin el
puesto de trabajo en funcién de la concentraciéon y cantidad de la sustancia peligrosa.
Deberia aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios protectores frente a los
productos quimicos.

Proteccidn respiratoria: necesaria en presencia de vapores/aerosoles. Filtro A-(P2).

Proteccion de los ojos: precisa
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articulo namero: 104091
Denominacion: Glicerina aprox. 87% puris. Ph Eur,BP
Proteccion de las manos: Para contacto pleno:
Gilantes: Caucho nitrilo
Espesor: 0.11 mm

Tiempo de penetracién: > 480 Min.

En caso de salpicaduras:
Guantes: Caucho nitrilo
Espesor: 0.11 mm
Tiempo de penetracion: > 480 Min.

Los guantes de proteccion indicados deben cumplir con las
especificaciones de la Directiva 89/686/EEC y con su norma resultante
EN374, por ejemplo KCL 741 Dermatril® L (Sumercion), 741 Dermatril® L
(Salpicaduras). Los tiempos de ruptura mencionados

anteriormente han sido determinados con muestras de material de

los tipos de guantes recomendados en mediciones de laboratorio de KCL
sepin EN374.

Esta recomendacién solo es vélida para el producto mencionado en la
ficha de datos de seguridad, suministrado por nosotros y para el fin
indicado. Al disolver o mezclar en otras sustancias y cuando las
condiciones difieran de las indicadas en EN374, debe dirigirse al
suministrador de guantes con distintivo CE (por ejem. KCL GmbH,
D-36124 Eichenzell, Internet: www.kcl.de)

Medidas de higiene particulares:
Sustituir la ropa contaminada. Lavar manos al término del trabajo.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico: liquido
Color: incoloro
Olor: inodoro
Valor pH
a 100 gl HyO (20°C) ~5
Viscosidad dindmica (20°C) ~ 150 mPa*s
Punto de fusién -10 b 51
Punto de ebullicion {1013 hP'a) > 130 C
Temperatura de ignicion ~ 429 W
Punto de inflamacion ~ 180 o 0.c.
199 C e
C.c.
Limite de explosién bajo no aplicable
alto no aplicable
Presion de vapor (20°C) ~8 hPa
Densidad (20°C) 1.23 glem3
Solubilidad en
Agua (20°C) soluble
Descomposicion térmica =130 e
log Pow -1.76 (referido a la sustancia pura)

{experimentalmente)



Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articulo mimero: 104091
Denominacién: Glicerina aprox. 87% puris. Ph Eur,BP

10.

Estabilidad y reactividad

Condiciones a evitar
Calentamiento fuerte.

Materias a evitar

Riesgo de explosion con: halogenos, oxidantes fuertes, peroxidos, dcido nitrico / cido sulfirico
concentrado, peréxido de hidrogeno/agua oxigenada, percloratos, nitrilos.

Peligro de ignicién o de formacién de gases o vapores combustibles con: CrO3, permanganato de
potasio, halogenoxidos, hidruros.

Reaccion exotérmica con: dxidos de fosforo.

Productos de descomposicion peligrosos
en caso de incendio: véase capitulo 5.

Informacion complementaria
En caso de fuerte calentamiento pueden producirse mezclas explosivas con el aire.

11.

Informacién toxicolbgica

Toxicidad aguda

LDjsgq (dérmica, conejo): =18700 mg/kg (referido a la sustancia pura) (IUCLID).
LD3y (oral, rata): 12600 mg/kg (referido a la sustancia pura) (IUCLID).

Sintomas especificos en ensayos sobre animales:

Ensayo de irritacion ocular (conejo): Sin irritacion (referido a la sustancia pura) (OECD 405).
Ensayo de irritacién cutdnea (conejo): Sin irritacion (referido a la sustancia pura) (IUCLID).
Toxicidad subaguda a crénica

Sensibilizacion:

Test de parches (en humanos): negativo. (referido a la sustancia pura) (IUCLID)
Mutagenicidad bacteriana: test de Ames: negativo. (referido a la sustancia pura) (IUCLID)

Informaciones adicionales sobre toxicidad

Propiedades a esperar a base de los componentes principales de la preparacion;
Tras inhalacion de vapores: Irritacion leve de: vias respiratorias, pulmones.

Tras ingestion de grandes cantidades: vamito, dolores de estomago, cefaleas, aturdido,
descomposicion, clanosis.

Informacion complementaria

Producto natural
El producto debe manejarse con las precauciones apropiadas para los productos quimicos.
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articulo namero: 104091
Denominacion: Glicerina aprox. 87% puris. Ph Eur,BP

12.

Informaciones ecoldgicas

Biodegradabilidad:

Biodegradabilidad:: 63 % /14 d (referido a la sustancia pura) (OCDE 301 C).

Fécilmente biodegradable (decremento: DOC = carbono orgénico disuelto =70 %; DBO >60 %; DBOs5
respecto DQO >50 %).

Comportamiento en compartimentos ecologicos:
Reparto: log P(o/w): -1.76 (referido a la sustancia pura) (experimentalmente).
No es de esperar una bioacumulacion (log Pow <1).

Efectos ecotdxicos:

Efectos biolégicos:

Toxicidad para los peces: C. auratus LCg(: >5000 mg/1 /24 h (referido a la sustancia pura)
(Literatura).

Toxicidad de dafnia: Daphnia magna CEsg: >10000 mg/1 /24 h (referido a la sustancia pura) (IUCLID).
Concentracion toxica limite:

Taxicidad para las algas: Sc. cuadricauda Cls: >10000 mg/l /7 d (referido a la sustancia pura)
(Literatura).

Téxicidad de bacterias: Ps. putida CE5: =10000 mg/l /16 h (referido a la sustancia pura)
(Literatura).

Protozoos: E. sulcatum CE5: 3200 mg/1 /72 h (referido a la sustancia pura) (Literatura).

Otras observaciones ecologicas:

DBO 71 % del ThOD /5 d (referido a la sustancia pura) (Literatura).
DQO 95 % del ThOD (referido a la sustancia pura) (Literatura).
ThOD: 1.217 g/g (referido a la sustancia pura) (Literatura).

Manteniendo las condiciones adecuadas de manejo no deben esperarse problemas ecologicos.

13.

Consideraciones relativas a la eliminacion

Producio:

Los productos quimicos han de eliminarse siguiendo las normativas nacionales. Bajo
www retrologistik.de encontrard indicaciones sobre paises, indicaciones especificas de productos asi
€OMOo contactos.

Embalaje:

Los envases de productos Merck han de eliminarse siguiendo las normativas nacionales. Bajo
www retrologistik.de encontrara indicaciones especiales para las peculiaridades nacionales asi como
contactos

14,

Informaci6n relativa al transporte

No sometido a las normas de transporte.

15.

Informacioén reglamentaria

Etiquetado segun Directivas de la CEE
Pictograma:
Frases R: =
Frases S: =

16.

Otras informaciones
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articulo nimero: 104091
Denominacion: Glicerina aprox. 87% puris. Ph Eur,BP

Razon de revision

Cambio/completado en el capitulo 10.“
Cambio en el capitulo de toxicologia.
Cambio en el capitulo de ecologia

Cambio de la denominacién del articulo.
Revision general.
Representante regional:

VWR International S.L. * Apartado 48 * E-08100 Mollet del Valles * Tel.: +34 (0) 93 5655 500 *
Fax: +34 (0) 93 5440 000

Merck Farma y Quimica, S.A. * Apartado 47 * E-08100 Mollet del Valles * Tel.: +34 (0) 93 5655 500
* Fax: +34 (0) 93 5440 000* e-mail: lifescience merck.es

Los datos suministrados en ésta ficha de seguridad se basan a nuestro actual
conocimiento. Describen tan sélo las medidas de seguridad en el manejo de éste producto
y no representan una garantia sobre las propiedades descritas del mismo.

53



Informacién general

i Inorganics

100341 Acido yodhidrico 57% puris.

Sinonimos

Caracleristicas de peligrosidad

|Férmula empirica segan Hill
Formula empirica estruclurada

Densidad

Masa malar
|Nimero CAS

!}N&mﬂm de indice EG
Icadigo de producto-HS
Nim. EG (EINECS)
Clase de almacenamiento (VCI)
Almacenamiento
Calegoria de embalaje
WGK

Eliminacian

Categorias do producio

Causanle de peligro en juego de
productos o preparacion

L

corrosivo
FDS disponible
RTECS
1.70g/em® (20 °C) Frases-R R 34
Frases-5 S 26-36/37/39-45
28111880

8 B - Sustancias no combustibles corro
Sin limitaciones.

A

1 - (poco contaminante del agua)

preparacién
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Ficha de Datos de Seguridad

Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comisién

Fecha de emision:
Reemplaza la emision del

' MERCK

21.04.2006
26.08.2004

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

Identificacion de la sustancia o del preparado
Articulo nimero: 100341

Denominacion: Acido yodhidrico 57% purs.

Utilizacicn de la sustancia/preparacion

Producto quimico para sintesis
Produccion quimica

Denominacion de la empresa

Empresa: Merck KGaA * 64271 Darmstadt * Alemania * Tel: +49 6151 72-2440

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia * Madrid * Tel: 91 562 04 20

2. Composicion/informacion sobre los componentes

Solucién acuosa.

Componentes peligrosos

Denominacion segiin Directivas de la CEE:

Niimero CAS:  Niimero CEE: Niimero de indice CE: Clasificacion
acido yodhidrico

10034-85-2  233-109-9 053-002-01-6 C; R34
(texto de las frases R en el apartado 16)

Contenido:

57 %

3. Identificacion de peligros
Provoca quemaduras.

4. Primeros auxilios

Tras inhalacion: aire fresco. Avisar al médico.

Tras contacto con la piel: Aclarar con abundante agua. Extraher la sustancia por medio de
algodon impregnado con polietilenglicol 400. Despojarse inmediatamente de la ropa contaminada.
Tras contacto con los ojos: Aclarar con abundante agua, manteniendo los parpados abiertos (al
menos durante 10 minutos). Avisar inmediatamente al oftalmologo.

Tras ingestion: beber abundante agua (hasta varios litros), evitar vomitos (jRiesgo de
perforacion!). Avisar inmediatamente al médico. No efectuar medidas de neutralizacion.
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articulo nimero: 100341
Denominacion: Acido yodhidrico 57% puris.

5. Medidas de lucha contra incendios
Medios de extincion adecuados:
Adaptar a los materiales en el contorno.
Riesgos especiales:
Incombustible. Posibilidad de formaciéon de vapores peligrosos por incendio en el entorno. En
caso de incendio pueden producirse: yoduro de hidrogeno, yodo.
Equipo de proteccion especial para el personal de lucha contra incendios:
Permanencia en el drea de riesgo s6lo con sistemas de respiracion artificiales e independientes del
ambiente. Proteccion de la piel mediante observacion de una distancia de seguridad y uso de ropa
protectora adecuada .
Referencias adicionales:
Evitar la penetracién del agua de extincion en acuiferos superficiales o subterrancos.
Precipitar los vapores emergentes con agua.
6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental
Medidas de precaucion relativas a las personas:
Evitar el contacto con la sustancia. No inhalar los vapores/aerosoles. Proceder a ventilacién en
lugares cerrados.
Medidas de proteccion del medio ambiente:
Mo lanzar por el sumidero.
Procedimientos de recogida/limpieza:
Recoger con material absorbente y neutralizante, p. ¢j. con Chemizorb® H(Art.
101595). Proceder a la eliminacion de los residuos. Aclarar.
7. Manipulacién y almacenamiento
Manipulacion:
Sin otras exigencias.
Almacenamiento:
Bien cerrado. Temperatura de almacenamiento: sin limitaciones.
Exigencias sobre recintos de almacenaje y recipientes:
No usar recipientes de metédlicos o metales ligeros.
8. Controles de exposicion/proteccion personal

Proteccion personal:

Los tipos de auxiliares para proteccién del cuerpo deben elegirse especificamente segin el
pucsto de trabajo en funcién de la concentracion y cantidad de la sustancia peligrosa.
Deberia aclararse con ¢l suministrador la cstabilidad de los medios protectores frente a los

productos quimicos.
Proteccidn respiratoria: necesaria en presencia de vapores/aerosoles. Filtro E-(P2)
Proteccion de los ojos: precisa
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articulo nimero: 100341
Denominacion: Acido yodhidrico 57% puris.

Proteccion de las manos:

Otras medidas de
proteccion:

Medidas de higiene particulares:

En caso de salpicaduras:
Giiantes: Viton
Espesor: 0.70 mm
Tiempo de penetracion: > 120 Min.

Los guantes de proteccién indicados deben cumplir con las
especificaciones de la Directiva 89/686/EEC y con su norma resultante
EN374, por ¢jemplo KCL 890 Vitoject® (Salpicaduras). Los tiempos de
ruptura mencionados anteriormente han sido determinados con
muestras de material de los tipos de guantes recomendados en
mediciones de laboratorio de KCL segin EN374.

Esta recomendacidén solo es vilida para el producto mencionado en la
ficha de datos de seguridad, suministrado por nosotros y para el fin
indicado. Al disolver o mezclar en otras sustancias y cuando las
condiciones difieran de las indicadas en EN374, debe dirigirse al
suministrador de guantes con distintivo CE (por ejem. KCL GmbH,
D-36124 Eichenzell, Internet: www.kcl.de)

Ropa de protectora correspondiente.

Sustituir inmediatamente la ropa contaminada. Proteccion preventiva de la piel. Lavar cara y manos

al término del trabajo.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico:
Color:

Olor:

Valor pH

al3gl
Punto de fusion

Punto de ebullicién
Temperatura de ignicioén
Punto de inflamacion

Limite de explosion bajo
alto
Densidad
Solubilidad en
Agua

liquido
incoloro a pardo
penetrante

(20 °C) 1
no disponible
(1013 hPa) 127 C
no combustible
no inflamable

no aplicable

no aplicable
(20°C) 1.70 glem3
(20 'C) soluble
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articulo namero: 100341
Denominaci6n: Acido yodhidrico 57% puris.

10. Estabilidad y reactividad

Condiciones a evitar
informacion no disponible

Materias a evitar

Desprendimiento de gases o vapores peligrosos con: metales (formacion de hidrégeno).
Reaccion exotérmica con: soluciones fuerte de hidroxidos alcalinos, oxidantes fuertes.

Productos de descomposicién peligrosos
en caso de incendio: véase capitulo 5.

Informacion complementaria

sensible a la luz, sensible al aire.
materiales inadecuados: metales, aleaciones metalicas, acero.

11. Informacién toxicoldgica
Toxicidad aguda
No nos constan datos cuantitativos sobre la toxicidad de este producto.

Informaciones adicionales sobre toxicidad

Caracteristicas probables a causa de los componentes del producto:

Tras inhalacion: Imitacion de las mucosas, tos y dificultad para respirar. Su inhalacién puede
producir edemas en el tracto respiratorio.

Tras contacto con la piel: Quemaduras.

Tras contacto con los ojos: Quemaduras. jRiesgo de ceguera! Tras ingestion: quemaduras en la
boca, faringe, es6fago y tubo gastrointestinal. nduseas y vomito. Existe riesgo de perforacion
intestinal y de esofago.

Informacion complementaria

El producto debe manejarse con las precauciones apropiadas para los productos quimicos.

12. Informaciones ecolégicas

Efectos ecotdxicos: )
No disponemos de datos cuantitativos sobre los efectos ecologicos del producto.

Otras observaciones ecologicas:
Para ioduros en general: efectos bioldgicos en crusticeos: D. magna EC5: 2,7 mg/l. Protozoos: E.
sulcatum, toxico desde 40 mg/l.

iNo incorporar a suelos ni acuiferos!

13. Consideraciones relativas a la eliminacién
Praducto:

Los productos quimicos han de eliminarse siguiendo las normativas nacionales. Bajo
www.retrologistik.de encontrard indicaciones sobre paises, indicaciones especificas de productos asi
como contactos.

58



| Informacién general

| Organics and Ingredients

| 100056 Acido acético {glacial) 100% EMPROVE® Ph Eur,BP,JP,USP,E 260

Causante de peligro en juego de
productos o preparacion

OH

Sinanimos

G i de peligrosidad  jr , COITOSIVO

Férmula empirica seqdn Hill CoHy05 FDS disponible
Férmula empirica estructurada ~ CH3COOH RTECS  AF1225000
Densidad 1.05 glem® (20 °C) FrasessR R 10-35
Masa molar 60.05 g/mol Frases-S S 23.2-26-45
Nimero CAS 64-19-7

Nimero de indice EG 607-002-00-6

Codigo de produclo-HS 29152100

Num. EG (EINECS) 200-580-7

Clase de almacenamiento (VCI) 3 A - Sustancias liquidas inflamables

Almacenamiento Almacenar entre +15°C y +25°C. HSC—<
Categoria de embalaje A

WGK 1 - (poco contaminante del agua)

Eliminacion

Calegorias de pmﬂuc.m sustancia

59



' MERCK

Ficha de Datos de Seguridad

Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Fecha de emision: 18.03.2005
Reemplaza la emision del (8.01.2005

1. Identificacién de la sustancia o del preparado y de la sociedad o empresa

Identificacion de la sustancia o del preparado

Articulo niumero: 100056

Denominacion: Acido acético (glacial) 100% EMPROVE® Ph Eur,BP,JP,USP,E 260

Utilizacion de la sustancia/preparacion

Produccion y andlisis farmaceuticos

Denominacicn de la empresa

Empresa: Merck KGaA * 64271 Darmstadt * Alemania * Tel: +49 6151 72-2440

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia * Madrid * Tel: 91 562 04 20
2. Composicién/informacion sobre los componentes

Nr.-CAS: 64-19-7 Nimero de indice CE: 607-002-00-6

PM: 60.05 g/mol Numero CE: 200-580-7

Férmula molecular;  CoHz05

(segon Hill)

Formula quimica: CH3COOH
3. Identificacion de peligros

Inflamable. Provoca quemaduras graves.
4. Primeros auxilios

Tras inhalacion: aire fresco. Avisar al médico.

Tras contacto con la piel: Aclarar con abundante agua. Extraher la sustancia por medio de
algodon impregnado con polietilenglicol 400, Despojarse inmediatamente de la ropa contaminada.
Tras contacto con los ojos: Aclarar con abundante agua, manteniendo los  parpados abiertos (al
menos durante 10 minutos). Avisar inmediatamente al oftalmologo.

Tras ingestion: beber abundante agua (hasta varios litros), evitar vémitos (jRiesgo de
perforacién!). Avisar inmediatamente al médico. No efectuar medidas de neutralizacion.
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Ficha de Datos de Seguridad Merck

Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articulo nimero: 100056
Denominacion: Acido acético (glacial) 100% EMPROVE® Ph Eur,BP,JP,USP.E 260

Medidas de lucha contra incendios

Medios de extincion adecuados:
Agua, CO7, espuma, polvo.

Riesgos especiales:

Combustible. Vapores mas pesados que el aire. Son posibles mezclas explosivas con el aire a
temperaturas normales, En case de incendio posible formacion de gases de combustion o vapores
peligrosos. En caso de incendio pueden producirse: vapores de dcido acético.

Equipo de proteccion especial para el personal de lucha contra incendios:

Permanencia en el drea de riesgo solo con sistemas de respiracion artificiales e independientes del
ambiente. Proteccion de la piel mediante observacién de una distancia de seguridad y uso de ropa
protectora adecuada .

Referencias adicionales:
Precipitar los vapores emergentes con agua. Evitar la penetracion del agua de extincion
en acuiferos superficiales o subterraneos.

Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Medidas de precaucién relativas a las personas: )
No inhalar los vapores/aerosoles. Evitar el contacto con la sustancia. Proceder a ventilacion en
lugares cerrados.

Medidas de proteccion del medio ambiente:
No incorporar a la canalizacion del desagiie; jRiesgo de explosion!

Procedimientos de recogida/limpieza: _
Recoger con materiales absorbentes, p. ej. con Chemizorb®. Proceder a la eliminacién de los
residuos. Aclarar.

Manipulacién y almacenamiento

Manipulacion:

Almacenar protegido de disolventes.
Observaciones sobre la proteccion de incendios y explosiones:
Mantener alejado de fuentes de ignicion. Evitar la carga electroestatica.

Almacenamiento:

Bien cerrado, en lugar bien ventilado, alejado de fuentes de ignicion y de calor. De +15°C a
+25°C.

Controles de exposicion/proteccién personal

Proteccion personal:

Los tipos de auxiliares para proteccion del cuerpo deben elegirse especificamente segin el
puesto de trabajo en funcién de la concentracion v cantidad de la sustancia peligrosa.
Deberia aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios protectores frente a los
productos quimicos.

Proteccion respiratoria: necesaria en presencia de vapores/aerosoles. Filtro E-(P2)

Proteccidon de los ojos precisa

61



62



Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articulo nimero: 100056
Denominacion: Acido acético (glacial) 100% EMPROVE® Ph Eur,BP.JP,USP.L 260
Proteccion de las manos: Para contacto pleno:

Guantes: Caucho butilo

Espesor: 0.7 mm

Jiempo de penetracion: > 480 Min.

En caso de salpicaduras:
Guantes: Latex natural
Espesor; 0.6 mm
Tiempo de penetracion: = 30 Min.

Los guantes de proteccion indicados deben cumplir con las
especificaciones de la Directiva 89/686/EEC y con su norma resultante
EN374, por ejemplo KCL 898 Butoject® (Sumercion), 706 Lapren®
(Salpicaduras). Los tiempos de ruptura mencionados
anteriormente han sido determinados con muestras de material de
los tipos de guantes recomendados en mediciones de laboratorio de KCL
segun EN374,

Esta recomendacion solo es valida para el producto mencionado en la
ficha de datos de seguridad, suministrado por nosotros y para ¢l fin
indicado. Al disolver o mezclar en otras sustancias y cuando las
condiciones difieran de las indicadas en EN374, debe dirigirse al
suministrador de guantes con distintivo CE (por ¢jem. KCL GmbH,
D-36124 Eichenzell, Internet: www kel.de)

Otras medidas de Ropa de protectora correspondiente.
proteccion:

Medidas de higiene particulares:
Sustituir inmediatamente la ropa contaminada. Proteccion preventiva de la piel. Lavar cara y manos
al término del trabajo.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico: liquido
Color: incoloro
Olor: penetrante
Valor pH

a 50 g/l H,O (20°C) 25
Viscosidad dinamica 20°C) 1.22 mPa*s
Viscosidad cinematica (20°C) 1.17 mm2/s
Punto de fusiéon 17 jlos
Punto de ebulliciéon (1013 hPa) 116-118 C
Temperatura de ignicién 485 C
Punto de inflamacion 39 g5 c.c.
Limite de explosion bajo 4 Vol%

alto 19.9 Vol%

Presion de vapor (20°C) 154 hPa
Densidad de vapor relativa 207
Densidad (20°C) 1.05 glem?
Solubilidad en

Agua (20°C) soluble
log Pow -0.17 (experimentalmente)
Potencial de bioacumulacion <1

indice de refraccion (20°C) 1.37




Ficha de Datos de Seguridad Merck

Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

10.

Articulo nimero: 100056
Denominacion: Acido acético (glacial) 100% EMPROVE® Ph Eur, BP.JP,USP.E 260

Estabilidad y reactividad
Condiciones a evitar
Calentamiento. Temperaturas < 0 €.
Materias a evitar

Riesgo de explosion con: oxidante (entre otros CrO3, permanganato de potasio, peréxidos, cido
perclérico. dcido cromosulfurico).

Posibles reacciones violentas con: metales (hierro, cinc, magnesio (formacion de hidrogeno)),
hidroxidos alcalinos, halogenuros de no metales, etanolamina, anhidridos / agua, aldehidos,
alcoholes, halogenuros de halogeno.

Praductos de descomposicion peligrosos
en caso de incendio: véase capitulo 5.

Informacion complementaria

incompatible con metales diversos; .
capaz de explotar por calor en estado de gas/vapor con aire

11.

Informacion toxicologica

Toxicidad aguda

LCsq (inhalativo, rata): 11.4 mg/l /4 h.
LDgy (dérmica, conejo): 1060 mg/kg.
LDsq (oral, rata): 3310 mg/kg

Sintomas especificos en ensayos sobre animales:

Ensayo de irritacion ocular (conejo): Quemaduras.

Ensayo de irritacion cutdnea (conejo): Quemaduras.

Los datos bibliogrificos de que disponemos no coinciden con la clasificacion prescrita por
la UE. La UE dispone de documentacion, que no ha sido publicada.

Toxicidad subaguda a cronica

Mutagenicidad bacteriana: Salmonella typhimurium: negativa.
No teratdgeno en experimentos con animales.

Informaciones adicionales sobre toxicidad

Sustancia muy corrosiva. '

Tras inhalacion de vapores: Irritaciones en las vias respiratorias. neumonia bronquitis. Su
inhalacién puede producir edemas en el tracto respiratorio.

Tras contacto con la piel: Quemaduras.

Tras contacto con los ojos: Quemaduras. jRiesgo de ceguera! Riesgo de turbidez en la corea.
quemaduras de las mucosas.

Tras ingestion: Quemaduras en esofago y estdmago. espasmos estomacales, vomito con sangre,
dificultades respiratorias. Existe riesgo de perforacion intestinal y de esofago. Posible obstruccion
pulmonar tras aspiracion del vomito. No puede excluirse: choc, paro cardiovascular, acidosis.
Perjudicial para: rifiones.

Informacion complementaria

El producto debe manejarse con las precauciones apropiadas para los productos quimicos.
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ha de Datos de Seguridad Merck

Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comision

Articulo numero: 100056
Denominacion: Acido acético (glacial) 100% EMPROVE® Ph Eur,BP,JP,USP.E 260

12. Informaciones ecologicas
Biodegradabilidad:
Biodegradabilidad:: 99 % /30 d (ensayo en frasco cerrado).
Facilmente biodegradable. .
Comportamiento en compartimentos ecoldgicos:
Reparto: log Pow: -0.17 (experimentalmente).
No es de esperar una bioacumulacion (log Pow <1).
No es de esperar el paso de la solucidn acuosa a la atmosfera,
Efectos ecotoxicos:
Efectos biologicos:
Efecto perjudicial en organismos acuaticos. Efecto perjudicial por desviacion del pH. Corrosivo
incluso en forma diluida.
Toxicidad para los peces: L. macrochirus L 2 : 75 mg/1 /96 h. P. promelas LCs: 88 mg/1 /96 h.
Toxicidad de dafnia: Daphnia magna CEsq: 47 mg/1/24 h,
Téxicidad de bacterias: Photobacterium phosphoreum CEsgg: 11 mg/l /15 min Test Microtox.
Concentracion toxica limite:
Téxicidad para las algas: Sc. cuadricauda Cls: 4000 mg/l /16 h.
Toxicidad de bacterias: Ps. putida CEs: 2850 mg/1 /16 h neutro.
Protozoos: E. sulcatum CEs5: 78 mg/1 /72 h neutro.
Otras observaciones ecologicas: '
iNo incorporar a suelos ni acuiferos!
13. Consideraciones relativas a la eliminacién
Producto:
Los productos quimicos han de eliminarse siguiendo las normativas nacionales. Bajo
www.retrologistik.de encontrard indicaciones sobre paises, indicaciones especificas de productos asi
COMO CONLACTOS.
Embalaje:
Los envases de productos Merck han de eliminarse siguiendo las normativas nacionales. Bajo
www.retrologistik.de encontrara indicaciones especiales para las peculiaridades nacionales asi como
contactos
14. Informacién relativa al transporte

Transporte terrestre ADR, RID
UN 2789 ESSIGSAEURE. 8, (3), 1l

Transporte fluvial  ADN, ADNR  no ensayado

Transporte maritimo  IMDG-Code
UN 2789 ACETIC ACID, GLACIAL, 8, 11
EmS: F-E S-C

Transporte acreo  CAQ, PAX
UN 2789 ACETIC ACID, GLACIAL, 8, (3), Il

Las informaciones relativas al transporte se mencionan de acuerdo a la reglamentacion
internacional v en la forma como se aplican en Alemania . Pueden existir posibles diferencias a
nivel nacional en otros paises comunitarios.
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Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comisién

Articulo nimero; 100056
Denominacion:

Acido acético (glacial) 100% EMPROVE® Ph Eur,BP JP,USP,E 260

15. Informacion reglamentaria
Etiquetado segin Directivas de la CEE
Pictograma: C.. Corrosivo
Frases R: 10-35 Inflamable. Provoca quemaduras graves
Frases S: 23-26-45 o respirar los vapores. En caso de contacto con
los ojos, lavense inmediata y abundantemente con
agua y actidase a un médico. En caso de accidente o
malestar, acidase inmediatamente al médico (si es
posible, muéstresele la etiqueta).
Niimero CE: 200-580-7 Etiquetado CE
Etiquetado reducido(1999/45/CE,art.10,4)
Pictograma: C Corrosivo
Frases R: 10-35 Inflamable. Provoca quemaduras graves.
Frases 5: 26-45 En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata
y abundantemente con agua y acidase a un médico. En
caso de accidente o malestar, acidase
inmediatamente al médico (si es posible,
muéstresele la etiqueta).
16. Otras informaciones

Razon de revision
Cambio/completado en el capitulo 8.

Revision general.

Representante regional:

VWR International S.L. * Apartado 48 * E-08100 Mollet del Valles * Tel.: +34 (0) 93 5655 500 *

Fax: +34 (0) 93 5440 000

Merck Farma y Quimica, S A. * Apartado 47 * E-08100 Mollet del Valles * Tel.: +34 (0) 93 5655 500

* Fax: +34 (0) 93 5440 000

Los datoy suministrados en ésta ficha de seguridad se basan a nuestro actual
conocimiento. Deseriben tan s6lo las medidas de seguridad en el mangjo de éste producto
v no representan una garantia sobre las propiedades descritas def mismo.
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