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PROBLEMAS ACIDO-BASE Y CARBONATOS

1. Elandlisis de una muestra de agua residual presentd los siguientes resultados:
DBO = 130 mg O,/L; DQO = 180 mg O,/L; Ca** = 10 mg/L; SO,* = 6000 mg/L. Calcular:

a) Calcular el pH debido a la presencia de sulfatos.

b) Calcular la cantidad de Na,COs, que se necesita afiadir para reducir la dureza de
esa agua un 60%.

c) Si la materia organica del vertido consiste en azucar (CH,0)s sustancia
biodegradable y fenol que es no biodegradable, calcular la cantidad de cada una
de estas sustancias en el agua residual, si el vertido tiene un caudal de 1000
L/min.

Datos:  Ka, H,SO, = 10%? |, Kps CaCO; = 8.7 10°

2. Determinar el pH del agua de lluvia si la concentraciéon de CO, en la atmdsfera es de
360 ppma 25°Cy1atm.

3. En un proceso de sintesis de acido lactico (CH3—CHOH—COOH), se produjo una
fuga de 10 toneladas de una solucion acuosa de dicho acido. El vertido fue
conducido a un tanque de almacenamiento donde se le adiciond KOH para su
neutralizacion. Calcular:

a) pH del vertido antes de su neutralizacion

b) kg de KOH sélido del 80% de riqueza que serd necesario afiadir para neutralizar el
acido.

c) pH después de la neutralizacion

d) equivalentes de poblacién y DBO del vertido

Datos: densidad de la disolucién de acido lactico 1.21 g/cm?; riqueza de la disolucion
del dcido 90%. Ka = 1.37.10™. DBO eq = 80 g O,/dia.eq

4. Calcular cual es el pH del un rio inmediatamente después del vertido de 400 litros de
HCl 14 M durante un periodo de 1 hora. El rio lleva un caudal de 100 m?/s y tiene un
pH de 7.5. El pKa del HCl es de -3.

5. Un tratamiento para la eliminacién de amoniaco del agua es hacer pasar el agua a
través de una torre de desorcién con aire. Determinar a qué pH debe operarse para
asegurar una eliminacion eficaz del amoniaco. El pKa del amoniaco es 9.3.

6. Al eliminar NO, de un gas de chimenea se obtiene una solucién de acido nitrico, pH=2
Despreciar los efectos de la fuerza idnica y considérese la temperatura 25°C.

a) ¢Qué cantidad de Na,COs se debe afadir para neutralizar esta solucion antes de
descargarla? (El pH final es 8.3. Supdngase que no hay acidos débiles presentes en
el agua del lavador) ¢Cudl es la especie carbonatada predominante a pH 9.4?
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7.

10.

11.

12.

b) ¢Cual es la intensidad de amortiguacidn de la solucidn final?

Datos: pk H,CO3/HCO5 = 6.3; pk HCO3/CO5% = 10.3

Determinar el pH del agua de mar a 15°C en equilibrio con la atmésfera (PCO,= 3.3 10™*
atm).

Datos: Alcalinidad agua de mar = 2.47 10° eq/L, concentracién de boro By =4.1 10™* M,
Ky=4.810"Matm™; K =8.8107; K> = 5.6 10, Kerico = 1.6 10°%; Ky = 2.10™

Una corriente tiene un pH de 8.3 y una concentracion de carbonatos de 3. 10° M. A
esta corriente se vierte un agua de desecho que contiene acido sulfdrico 107 M.
Calcular la cantidad mdxima de agua de desecho que puede descargarse por litro de
agua en la corriente y la correspondiente relacién de dilucion, si el pH no puede bajar
de 6.7.

Una muestra de 100 ml de agua a 25°C requiere de 10 mL de sulfdrico 0.02N para
disminuir el pH a 4.3. El mismo volumen de agua requiere de 4 mL de sosa 0.02N para
elevar su pH a 8.3. Calcular la concentracion total de carbonatos, el pH inicial y las
concentraciones de las especies en equilibrio en el agua inicial suponiendo que la
alcalinidad y la acidez se deben solo al sistema carbonatos.

Un litro de solucion acuosa que contiene 2.35 g de mezcla de sulfato sddico, sosa y
carbonato sddico, se neutraliza con una soluciéon de HCl 0.5 M. Considerando que
cuando se afiaden 20 mL desaparece el color de la fenolftaleina (pH=9) y con 32 mL
mas se valora el 80% del sulfato sddico. Calcular:

a) La composiciéon de la muestra.
b) La composicién de las especies en el equilibrio antes y después de la valoracién.

Datos: pKHSO4'/SO42' =1.8; pKH,CO3/HCO5=6.3; pKHCOg'/C032'= 10.3

El gas Cl, que se agrega al agua, durante la desinfeccion del agua potable, se hidroliza
para formar HOCI. La capacidad de desinfeccion del acido HOCI es 88 veces mayor que
la de su base conjugada, OCI'. El pKa del HOCl es 7.5 . Calcular:

a) ¢éQué porcentaje de la capacidad de desinfeccion total (es decir, HOCI +OCl) existe
en forma de 4cido a un pH =6?
b) éYapH=7?

Un agua con una alcalinidad de 82.5 mg/L como CaCOs y un pH de 8.0 se somete a una
cloracién. El agua se trata con cloro gas para oxidar el amoniaco a gas nitrogeno. Si la
concentracion de amoniaco inicial es de 3.5 mg N—NHs/L. Calcular:

a) pH, alcalinidad y Cr co3 después de la cloracion
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b) Cantidad de NaOH y NaHCOs que ha de usarse para ajustar el agua tratada a pH
9.0 ) CT,C03 =2.0 mM.

13. 250 mL de una muestra de agua del pozo recién obtenida (pH aproximado de 6.7)
requiere la adicidon de 5.8 mL de NaOH 0.1N para elevar su pH a 8.3; el mismo volumen
de agua requiere la adicién de 12.2 mL de HCI 0.1N para disminuir su pH a 4.3.
Calcular:

a) laalcalinidad total y acidez total
b) La acidez del diéxido de carbono
c) las concentraciones aproximadas de las especies carbonato

14. Calcular el cambio de pH resultante de la descomposicion aerobia de materia organica
en un lago a una temperatura de 10°C (6 mg de carbono organico) sabiendo que la
alcalinidad inicial es de 1.2 10° eq/L y el pH de 6.9, la fuerza iénica es de 3.10°. En la
reaccion se libera amonio.

15. El cianuro de hidrogeno (HCN) no ionizado es toxico para los peces. Asumiendo que el
nivel toxico del HCN para una especie dada de peces es de 10° M. Para una
concentracion total de cianuros de 10 M, a qué pH el HCN alcanza niveles toxicos.

Datos : pK HCN/CN =9.32

16. Una solucién de alimentacidn para un reactor anaerobio es preparada con una mezcla
de NaHCO; 102 M, Na,S 10* M y HAc 4*10° M. Determinar la composicién de la
solucion en equilibrio. El sulfuro sddico genera acido sulfidrico y es eliminado en fase
gas.

Datos: pK H,S/HS = 7.1; pK HS/S* = 14; pKH,CO3/HCO5 = 6.3; pK HCO5/CO5%= 10.3; pK
HAc/Ac'=4.7. Gréficos de a

17. Una solucion de alimentacién para un reactor anaerobio se prepara mediante una
mezcla de NaHCO; 2.7*10° M, Na,S 10* M y HAc 4*10°3 M, con un pH final de 5.

a) La alcalinidad valorada usando pH 4.5 y 3 como puntos finales en la valoracién y
considerando el efecto de los sulfuros y HAc sobre la misma. Explicar los resultados
obtenidos.

b) ¢Cudl seria la acidez total de la disolucidn y la acidez mineral considerando la
presencia de acidos (HAc)?

c) Considerando solo la presencia de carbonatos, calcular alcalinidad total, alcalinidad
bicarbonatada, acidez total y acidez mineral.

d) ¢éQué cantidad de NaOH se debe adicionar para subir el pH a 7.4?

Datos: pK H,S/HS = 7.1; pK HS'/S; = 14; pK H,CO3/HCO3 = 6.3; pKHCO;,'/Cng': 10.3; pK
HAc/Ac'=4.7. Gréficos de a
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18. El pH de un lixiviado proveniente de un relleno sanitario es de 6.6 y contiene una
mezcla de acidos grasos (2*10° M de 4cido acético) y la cantidad de carbonatos es de
1.5*10° M.

a) Determinar la cantidad de alcalinidad valorada de la solucién a un pH final de 4.5?

b) Sise asume que la alcalinidad es debida exclusivamente a las especies carbonatos,
a pH 4.5 écual es la alcalinidad de carbonatos?

c) Sabiendo que la solucidn es rica en especies acetatos, calcular la alcalinidad. ¢Qué
error se ha cometido en el calculo de los resultados?

19. En una mafana de verano, el agua de un estanque tiene una temperatura de 20°Cy un
pH de 8.1. La especie predominante son los carbonatos y esta en equilibrio con el CO,
atmosférico.

a) Determinar la cantidad de carbonatos en el agua y computar el pH paraunaf=0
(f es la fraccidon de valoracion)

b) Durante el curso del dia, la fotosintesis de las plantas remueven el 75% de carbono
del agua para convertirlo en H,CO;5 y el agua en biomasa y oxigeno. Asumiendo
gue la cantidad de CO, disuelto de la atmdsfera es despreciable, determinar el
nuevo pH vy el pH para f = 0 al final del dia.
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