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LINEAS DE INVESTIGACION
'DEL INSTITUTO....

Desarrollo de Procesos de refinacion de petroleo y petroquimica

Estudioy diseno de Reactores cataliticos

Desarrollo de procesos para el mejor aprovechamiento de los recursos energeticos del pais, tanto
convencionales como no convencionales y renovables. Valoracion de recursos de la biomasa

Procesos cataliticos en quimica fina

Sintesis de nuevoes materiales

Eliminacion de contaminantes de efluentes gaseosos y liguidos. Desarrollo de procesos para la
preservacion del ambiente incluyendo la produccion de combustibles no contaminantes
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Totalde agua en el planeta o '. ‘ G eStl é N
I T .
' eficiente

o Aguamarina 97 %
@ Aguadulce 3%

del recurso

- o o o g g em = = -

Totalde aguadulce
s @ Hielo 79 %
jajsiaiayrisiays @ Aguassubterraneas 20 %

‘ @ Aguadulce superficial 1%

Total de agua dulce superficial

@ Enloslagos 50 %
@ Enelsuelo 38 %
4 Enlaatmésfera 10%
® Enlosrios 1%

® Enlosseresvivos 1%

DISPONIBILIDAD DEL Solo 3% es agua dulce

De esta solo un 1% es

AG UAA NIVEL MUNDIAL superficial....

https://www.google.com/search?q=distribucion+del+agua+en+la+tierra+2017&safe=zactive&sa=X&rlz=1C1CHZL _esAR712AR718&biw=1396&bih=641&sxsrf=ACYBGNQPDVIKPdTI1TTOSI3r_gqaDEHKwwQ:1575572858521&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=Yd
YtyugZQjTnMM%253A%252COQwWTXLd _K8a36M%252C _&vet=1&usg=Al4_-kSgO-MLg5CROwBtd4CnCMDygNBcbw&ved=2ahUKEwiZ4LKkmp_mAhV2ILKGHQIwWCeoQ9QEWAHOECAQQAwW#IMadii=laTQWnVOXALZiM:&imgrc=C9r8kuoxEcoNsM:&vet=1



https://www.google.com/search?q=distribucion+del+agua+en+la+tierra+2017&safe=active&sa=X&rlz=1C1CHZL_esAR712AR718&biw=1396&bih=641&sxsrf=ACYBGNQPDVIKPdTI1TT0SI3r_qaDEHKwwg:1575572858521&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=YdYtyugZQjTnMM%3A%2COQwTXLd_K8a36M%2C_&vet=1&usg=AI4_-kSqO-MLg5CR0wBtd4CnCMDygNBc6w&ved=2ahUKEwiZ4LKkmp_mAhV2ILkGHQlwCeoQ9QEwAHoECAQQAw
https://www.google.com/search?q=distribucion+del+agua+en+la+tierra+2017&safe=active&sa=X&rlz=1C1CHZL_esAR712AR718&biw=1396&bih=641&sxsrf=ACYBGNQPDVIKPdTI1TT0SI3r_qaDEHKwwg:1575572858521&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=YdYtyugZQjTnMM%3A%2COQwTXLd_K8a36M%2C_&vet=1&usg=AI4_-kSqO-MLg5CR0wBtd4CnCMDygNBc6w&ved=2ahUKEwiZ4LKkmp_mAhV2ILkGHQlwCeoQ9QEwAHoECAQQAw
https://www.google.com/search?q=distribucion+del+agua+en+la+tierra+2017&safe=active&sa=X&rlz=1C1CHZL_esAR712AR718&biw=1396&bih=641&sxsrf=ACYBGNQPDVIKPdTI1TT0SI3r_qaDEHKwwg:1575572858521&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=YdYtyugZQjTnMM%3A%2COQwTXLd_K8a36M%2C_&vet=1&usg=AI4_-kSqO-MLg5CR0wBtd4CnCMDygNBc6w&ved=2ahUKEwiZ4LKkmp_mAhV2ILkGHQlwCeoQ9QEwAHoECAQQAw
https://www.google.com/search?q=distribucion+del+agua+en+la+tierra+2017&safe=active&sa=X&rlz=1C1CHZL_esAR712AR718&biw=1396&bih=641&sxsrf=ACYBGNQPDVIKPdTI1TT0SI3r_qaDEHKwwg:1575572858521&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=YdYtyugZQjTnMM%3A%2COQwTXLd_K8a36M%2C_&vet=1&usg=AI4_-kSqO-MLg5CR0wBtd4CnCMDygNBc6w&ved=2ahUKEwiZ4LKkmp_mAhV2ILkGHQlwCeoQ9QEwAHoECAQQAw
https://www.google.com/search?q=distribucion+del+agua+en+la+tierra+2017&safe=active&sa=X&rlz=1C1CHZL_esAR712AR718&biw=1396&bih=641&sxsrf=ACYBGNQPDVIKPdTI1TT0SI3r_qaDEHKwwg:1575572858521&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=YdYtyugZQjTnMM%3A%2COQwTXLd_K8a36M%2C_&vet=1&usg=AI4_-kSqO-MLg5CR0wBtd4CnCMDygNBc6w&ved=2ahUKEwiZ4LKkmp_mAhV2ILkGHQlwCeoQ9QEwAHoECAQQAw
https://www.google.com/search?q=distribucion+del+agua+en+la+tierra+2017&safe=active&sa=X&rlz=1C1CHZL_esAR712AR718&biw=1396&bih=641&sxsrf=ACYBGNQPDVIKPdTI1TT0SI3r_qaDEHKwwg:1575572858521&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=YdYtyugZQjTnMM%3A%2COQwTXLd_K8a36M%2C_&vet=1&usg=AI4_-kSqO-MLg5CR0wBtd4CnCMDygNBc6w&ved=2ahUKEwiZ4LKkmp_mAhV2ILkGHQlwCeoQ9QEwAHoECAQQAw
https://www.google.com/search?q=distribucion+del+agua+en+la+tierra+2017&safe=active&sa=X&rlz=1C1CHZL_esAR712AR718&biw=1396&bih=641&sxsrf=ACYBGNQPDVIKPdTI1TT0SI3r_qaDEHKwwg:1575572858521&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=YdYtyugZQjTnMM%3A%2COQwTXLd_K8a36M%2C_&vet=1&usg=AI4_-kSqO-MLg5CR0wBtd4CnCMDygNBc6w&ved=2ahUKEwiZ4LKkmp_mAhV2ILkGHQlwCeoQ9QEwAHoECAQQAw
https://www.google.com/search?q=distribucion+del+agua+en+la+tierra+2017&safe=active&sa=X&rlz=1C1CHZL_esAR712AR718&biw=1396&bih=641&sxsrf=ACYBGNQPDVIKPdTI1TT0SI3r_qaDEHKwwg:1575572858521&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=YdYtyugZQjTnMM%3A%2COQwTXLd_K8a36M%2C_&vet=1&usg=AI4_-kSqO-MLg5CR0wBtd4CnCMDygNBc6w&ved=2ahUKEwiZ4LKkmp_mAhV2ILkGHQlwCeoQ9QEwAHoECAQQAw
https://www.google.com/search?q=distribucion+del+agua+en+la+tierra+2017&safe=active&sa=X&rlz=1C1CHZL_esAR712AR718&biw=1396&bih=641&sxsrf=ACYBGNQPDVIKPdTI1TT0SI3r_qaDEHKwwg:1575572858521&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=YdYtyugZQjTnMM%3A%2COQwTXLd_K8a36M%2C_&vet=1&usg=AI4_-kSqO-MLg5CR0wBtd4CnCMDygNBc6w&ved=2ahUKEwiZ4LKkmp_mAhV2ILkGHQlwCeoQ9QEwAHoECAQQAw

DISTRIBUCION DEL USO DEL
AGUA....

Paises desarrollados (Informe ONU 2019) 2000 << c e e enennee

Consumo

ke
g

» EI 69% uso agricultura (irrigacion, ganaderia y acuicultura),
* el 19% a consumo en la industria incluyendo obtencion de energia

* y un 12% a consumo en el hogar....

Se estima que en el 2025,

el consumo industrial alcanzara los 1.170 km3 / afio, cifra que en 1995 se
situaba en 752 km3 / aino.

el 60% de la poblacion mundial tendra problemas para acceder al agua

El sector productor no sélo es el que mas gasta, tambien es el que mas
contamina.

» Mas de un 80% de los deshechos peligrosos del mundo se producen en los paises

industrializados,
» Mientras que en las naciones en vias de desarrollo 70% de los residuos que se generan en
las fabricas se vierten al agua sin ningun tipo de tratamiento previo, contaminando asi los

recursos hidricos disponibles.,

Gestion
eficiente
del recurso




EVOLUCION DE LA GESTION

1977 Mar del 2006 Mexico
Plata 2009 Estambul
1992 Dublin 2012 Marsella
« Agua y medio « Cambio de « Se busca...
ambiente paradigma * GIRH: Gestién
Conservacion y Integrada del
aprovechamiento Recurso Hidrico.

del agua




i CAPTACION

AR

—

Y

CAMBIO DE PARAD!

E INCORPORAN LAS D
OCIAL, AMBIENTAL, EC
E INSTITUCIONAL g

Objetivos

 Reducir la demanda sobre las fuentes

« Disminuir los vertidos de carga contaminante sobre diferentes cuerpos
receptores

» Potencial el desarrollo de actividades productivas sustentables empleando
aguas residuales tratadas. Reuso agua dentro de la industria

Beneficios

AN Lt o
Nl

POTABILIZACION

RETORNO
ALMEDIO 4

GESTION
ALCANTARILLADO DE LA DEMANDA

DEPURACION

 Tal vez, la captacion de nutrientes u otros compuestos que puedan ser

reutilizables del agua residual y que puedan tener diferentes utilidades.



TRATAMIENTO DE
AGUA SEGUN SU |
FUTURO USO
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Y ¢ COMO ES EL TRATAMIENTO

DE AGUAS?
| EN GENERAL, TODA

T T ZASNI/A\N] AN/ A "TANINFIMNIA LI A/SLA

Generar menor proporcion de residuos

De generarlos ....

encontrar la tecnologia apropiada que resulte tener el menor costo y
produzca la menor cantidad de impacto para tratar el problema
ecologico que constituye un efluente contaminado (reuso, depuracion,

etc)

INCAPE
FIQ | UNL




TRATAMIENTO DE AGUAS
1. CONVENCIONALES

2. NO CONVENCIONALES O
EMERGENTES....

Es importante que los tratamientos garanticen

la eliminacion de los compuestos toxicos del
efluente
0 bien que los mismos alcancen las

‘ ,...'b- - [ -, 'r 'F“';' f f f ) |, €
| v "\/ r-‘\/ \ Aw | I‘J 1 C ~| \/ A AU !1] \/,

.
o>
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EN RELACION A LOS TIPOS LOS
METODOS APLICADOS

« Adsorcion (carbon activo y otros
adsorbentes)

« Desorcion (Stripping)
deStrU Ct|VOS . Extraccmp en fase liquida con dls.olver)fes

« Tecnologia de membranas (Ultrafiltracion,
nanofiltracion)

Métodos no

» Tratamiento bioldgico (aerobio y anaerobio)
« Oxidacion quimica

* Procesos avanzados de oxidacion

* Reducciones cataliticas

Métodos

destructivos




Quimica

Incineracion

Oxidacion
hiameda no
catalitica

Oxidacion
himeda
supercritica

Catalisis
heterogéenea

Reductiva
(CWAR)

Oxidativa
(CWAO)

N——

15
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74 Que es el catalizador, como
C AT A L I S I S estan constituidos
V4 Dado los costos....aplica
H E T E R O G E N E A eeeeeeeeeeeeeeeee
" m o concentracion de los
contaminantes...
17




Y QUE ES UN CATALIZADOR

Energia

Energia de activacion

Energia de activacion
con catalizador

Es un compuesto o material que disminuye la Ea de cualquier
proceso termodinamicamente posible....

Reactivos

Productos

Y que caracteristicas deben cumplir

« (i) alta actividad,

* (ii) Resistencia al envenenamiento y estabilidad prolongada,
» (iii) Estabilidad mecanica,

* (iv) Selectividad (dependiento del caso)

Los catalizadoress han encontrado innumerables aplicaciones

tecnoldgicas para efluentes gaseosos, pero es muy dificil su
aplicacion en medios acuosos, por €] por las bajas T de aplicacidn....

19



LOS CATALIZADORES EN ESTE CASO
FERAN: UNA FAS =2 T2 /4 SQBORTADA

-

.

Metalicos (nobles Pt, Pd, Ru.....
Au .....AQ)

* |[nestables (AH>9,5kJ/mol): Pd, Pd, Ru, Au Ag
* Intermedios (AH entre 9,5y 15,5)
Oxidos metalicos » Estables (AH > 15,5kJ/mol); Fe, Co, Ni, Pb

« Conductividad (aislantes o semiconductors):
SiO2, TiO2 etc

Particulas metalicas o no

metalicas Oxidos masivos

» Soportes estructurados
» Zeolitas, hidrotalcitas, etc etc

Soportados en diferentes
materiales de alta superficie

20



CATAL I S I S CO M O Reduccion de nitratos y
PROCESO NO | Zne

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

CONVENCIONAL DE organicos.
DIIRIEICACION DF




LOS TRATAMIENTOS DE LOS
EFLUENTES LIQUIDOS PUEDEN
DARSE A TRAVES DE

OXIDACION CATALITICA
REDUCCION CATALITICA

FIQ UNL



ELIMINACION CATALITICA
DE NITRATOS Y NITRITOS
POR REDUCCION CON _

CATALIZADORES BIMETALICOS.

Los nitratos son un tipo de contaminacion muy
comun en nuestra region por eso es objeto de
amplio estudio.... Principal fuente es la
agricultura intensiva...



Mecanismo de reaccion propuesto para la reduccion catalitica
de nitratos

M

‘ —% 5 N,0—"2> N,

H,/OH H

NO, —=3NO;, —°" sNO 23 N,

H,/OH" NH+
4

SOPORTE
Medio de reaccion acuoso: pH 5, burbujeo de H,, T y P ambiente.

INCAPE

CONICET
FIQ-UNL A
(\

FIQ UNL



ELIMINACION DE NITRATOS Y
NITRITOS

1. Empleando diferentes  ERZNG)
agentes reductores » Acido Férmico

- * Monolitos ceramicos
2. Empleando diferentes * Fibras de carbon, PMMA'y de silice

soportes estructurados . Esferas de celulosa

3. Empleando diferentes - Tipo batch
configuraciones de reactores RSl

4. Acoplando a tecnologias
separativas y - Técnicas electroquimicas
electroquimicas




Catalysts Letwers
Mups/Adol g/ 10.1007/5 10562018- 2429-x

1. EMPLEANDO D -

O Cresshari

Nitrate Reduction of Brines from Water Desalination Plants Employing
a Low Metallic Charge Pd, In Catalyst and Formic Acid as Reducing

Agent

nda M. Ze

AGENTES REDUC="_

Reaccion general:
80 mL de agua

200mg catalizador pretratado
(Pd,In/Alimina 1:0.25 %m/m)

' Ingreso del
agente
reductor:
. H2(g) o
. HCOOH

Para tratar concentrados entre
600 y 1300 ppmNO3.

Una reaccion tipica inicia por:

Agregado de solucion
concentrada de Nitratos
(600ppmNO3)

Agitacion magnética.
Control de pH en 5
(HCIO.1M)

Toma de muestras
(NO3, NO2, NH4=

5 !

o
-~ Nitrato 5 == ==

S Amonio




2. EMPLEANDO

DIFERENTES
SOPORTES

Reac Kinet Mech Cat
DOI 10.1007/s11144-016-1102-x

® CrossMark

Pd and In addition onto Au nanoparticles supported
on as a catalytic formulation for NO; reduction
in water

Alejandra Devard' - Vanina S. Aghemo' -

Carlos A. Caballero Dorantes” - Mirella Gutierrez Arzaluz” -
F. Albana Marchesini' - Maria Alicia Ulla'

Contents lists available at ScienceDirect

Applied Catalysis A: General

journal homepage: www.elsevier.com/locate/apcata

Ca ic reduction of nitrate in water: Promoted palladium catalysts supported
iesin)

C. Neyertz, F.A. Marchesini, A. Boix, E. Miro, C.A. Querini”

Instituto de Investigaciones en Catdlisis v Petroquimica - INCAPE (HQ UNL - CONICET), Santiage del Estero 2654, S3000A0] Santa Fe, Argenting

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Catalysis Communications

journal homepage: www .elsevier.com/locate/catcom

Short Communication

Synthesis of Pd/Al,O3 coating onto nd its

application to nitrite reduction in wat@

Alejandra Devard, Maria Alicia Ulla, F. Albana Marchesini *
Instituto de Investigaciones en Catdlisis y Petroguimica, INCAPE (FIQ, UNL-CONICET), Santiago del Estero 2829, 3000 Santa Fe, Argenting

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Catalysis Communications

journal homepage: www.elsevier.com/locate/catcom

Short Communication

Controlled Pd deposition o
nitrite in water

M.L. Bosko, F.A. Marchesini, LM. Cornaglia, E.E. Mir6 *

Instituto de Investigaciones en Catdlisis y Petroguimica (FIQ, UNL-CONICET), Santiago del Estero 2829-3000 Santa Fe, Argentina

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Catalysis Communications

journal homepage: www.elsevier.com/locate/catcom

Short Communication

Study of the interactions of Pd,In v@and Al 05 m@orts as catalysts for
the hydrogenation of nitrates in wa

F.A. Marchesini, N. Picard, E.E. Mir6 *

Instituto de Investigaciones en Catdlisis y Petroguimica, INCAPE (FIQ UNL-CONICET), Santiago del Estero 2829, (3000) Santa Fe, (Argentina)



3. EMPLEANDO DIFERENTES

CONFIGURACIONES
IREC

I_ e S e a r Ch pubs.acs.org/IECR

Industrial & Engineering Chemistry

Evaluation of Pd—In Supported Catalysts for Water Nitrate Abatement
in a Fixed-Bed Continuous Reactor

G. Mendow, F. A. Marchesini, E. E. Miro, and C. A. Querini*

Instituto de Investigaciones en Catdlisis y Petroquimica-INCAPE-(FIQ-UNL, CONICET), Santiago del Estero 2654, 3000,
Santa Fe, Argentina

diagram 1

Ajustamos las condiciones &
de reaccion para lograr las E} v

mejores conversiones y
selectividades. o
o)

Water

DEGRUYTER International Journal of Chemical Reactor Engineering. 2019; 20180126

F. A. Marchesini' / G. Mendow' / N. P. Picard' / F. M. Zoppas' / V.S. Aghemo' / L. B. Gutierrez' /
C.A.Querini'/ E. E. Miré’

PdIn Catalysts in a Continuous Fixed Bed Reactor
for the Nitrate Removal from Groundwater

T Instituto de Investigaciones en Catalisis y Petroquimica-INCAPE-(FIQ-UNL, CONICET), Santiago del Estero
2829, Santa Fe 3000, Argentina, E-mail: albana@fig.unl.edu.ar. https:/forcid.orgfoooo-0003-2833-2368,
https:/forcid.org/oooo-0002-7747-2183.

Evaluamos el efecto de los diferentes
lones en la reaccion de eliminacion de
nitratos...

A mayor proporcion de iones en el agua
menor actividad....

La presencia de Ca(ll) y Mg(lg
abundantes en las muestras de agua
naturales interferian en los sitios activos,
disminuyendo la actividad del catalizador



Environmental Technology

4. ACOPLANDO DIFERENTE

-’ A
catalyst in the reduction of nitrate using copper

Variamos para optimizar la Esquema del reactor empleado: electrode
separacion y conversion del oéc L e e
nitrato.... Se genera 5

fundamentalmente nitrito....

Y como ocurre la reaccion??

ACF catalyst
with palladium

Cathode and catalyst
1nterfa::e

* la corriente, y
* elpH

Sodium nitrate
solution

NH;™, Gaseous
compc-mlds

Tratamos el nitrito con un

catalizador de Pd (con
diferentes cargas metalicas)

« PROPUSIMOS QUE: el agente
reductor (H,) se generaba a partir
de la hidrolisis del agua...

Autores: Thiago Favarini Beltrame, Fernanda Miranda Zoppas, Maria Carolina Gomes, Luciano Marder, Fernanda Albana Marchesini, Andrea

RAm: s I oo om e od o



CONCLUSIONES

Es necesario adaptar el sistema de reaccion al
tipo de muestra de agua problema

y al uso posterior que se le dara.

Tener el cuenta el volumen de agua a tratar las
facilidades de la industria, etc.
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ELIMINACION CATALITICA DE
ORGANICOS POR OXIDACION

CATALITICA.



Esquema sobre la superficie del catalizador

Medio de reaccion acuoso: pH sc, inyeccion de H202, R P, 40y70°C

FIQ UNL




ELIMINACION DE
COMPIIFSTOS ORGANICOS

Preparacion de catalizadores

* Impregnacion humeda

« Método de sal fundida

« Método de reaccion in situ

 Diferentes sales precursoras> CuClz, CuSOas, Cu(NO3):
 Diferentes soportes: Alumina, silice, hidrogeneles de celulosa

Condiciones de reaccion
« Reactor batch/ H202/ carga de catalizador/ 1000 ppm Fenol

Resultados....

34



CATALIZADORES

Sobre alumina 'y
silice

Hidrogeles de celulosa

35




EVALUACION CATALITICAY
RESULTADOS

Condiciones de
reaccion

e T40 a 70°C, P latm

e Catalizador con 5 a
10%m/m de CuO

* H202 como agente
oxidante

* Tiempo de reaccion 2h



RESULTADOS ObBIENIDOS DE

CONVERSION DE FENOL EN
REACTOR BATCH A 70°C

Journal of Environmental Chemical Engineering 7 (2019) 103201

400°C - Calcination temperature — 900°C

; Contents lists available at ScienceDirect 2 R
Fresh Catalyst _ . o
Vo e m a  all Do B a o o Journal of Environmental Chemical Engineering
(o -"‘ : “."I |"' <) | /" 1._'; '\= .:’ Y ‘:A ( l' ,. ‘l .r..' ;. .
& Y e e [ el S, e ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/jece
Catalyst under reaction condition (pH < 3)
cuy2r Cu® Cu?* Cu? i Cu® Cu® o Cu(5%)/Al,03 catalytic performance on the phenol wet oxidation with )
D7) . @ ¢ H,0,: Influence of the calcination temperature | et |
\- ; .\_ ( ¢ . "\_'
o Alejandra Devard, Paula Brussino, F. Albana Marchesini, Maria Alicia Ulla’
@ - ( UO . Cu Al O - cu O Cu2+ % leached Cu Instituto de Investigaciones en Catdlisis y Petroquimica - INCAPE (FIQ, UNL-CONICET), Santiago del Estero 2829, Santa Fe, 3000, Argentina
; -Al- 2 5

A mayor T de
calcinacion, mayor
anclado de la especie
activa sobre el
soporte, actividad
similar, menor
leaching!!!
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PARA TERMINAR....



CATALISIS
FORTALEZAS Y DEBILIDADES

Proceso es moderadamente costoso (si emplea metales nobles) hasta su
puesta en marcha

Para eliminar selectivamente lo que no se puede tratar por otros medios

Mineraliza totalmente, en el caso del Fenol.
Convierte los nitratos totalmente manteniendo una cierta cantidad de amonio

Muy Buenos resultados de actividad y selectividad.
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Concentrar los
contaminantes

Tratarlos
por métodos
cataliticos

Agua que
cumple con las
normativas
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SE BUSCO EN LA REGION
INDUSTRIAS QUE REQUERIAN
SOLUCIONES TECNICAS PARA
SUS EFLUENTES....
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COMPUESTOS CONTAMINANTES
MERGENTES Y QUE NO PUEDEN
XTRAERSE POR METODOS

FNNIN/J/IFFANIAIAANIAL T " T NIFTFANAANCO

- Compuestos organo-halogenados y sustancias que puedan generarlos en el medio acuatico.

- Sustancias y preparados cuyas propiedades cancerigenas, o0 mutagenicas, que puedan afectar a la
reproduccion en el medio acuatico.

- Hidrocarburos persistentes y sustancias organicas toxicas persistentes y bioacumulables.

. Clanuros.

- Biocidas y productos fitosanitarios.

- Sustancias que ejercen una influencia desfavorable sobre el balance de oxigeno (computables
mediante parametros agregados tales como DBO, DQO).




EJEMPLOS DE
REDUCCIONES
CATALITICAS...




