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TRABAJO PRACTICO N°8.

DETERMINACION DE LA DUREZA DE
UNA MUESTRA DE AGUA POTABLE.



Dureza del Agua

Un agua es dura solamente en el caso de tener los iones

Cast vio M O 2+

Sial menos uno de estos dos iones no esta presente, el agua

NO ES DURA




Dureza del Agua

El anidn bicarbonato NO GENERA DUREZA

HCO;

El i6n bicarbonato determina si la dureza es temporaria o
permanente o ambas sdélo en el caso de que estén presente los
lones calcio y/o magnesio

Agua con bicarbonato i EFS AGUA

pero sin los iones

calcio y magnesio BLANDA!I




Dureza del Agua

Dureza Temporaria: Se elimina por calentamiento.

Dureza Permanente: No puede ser eliminada por
calentamiento.

Dureza Total: D1y + Dperm (M@/L 0 ppm).

Dtot(ppm) = (mmolCa?* + mmolMg?*)XMr,co3 (100
mg/mmol) /V ...(L)




Dureza del Agua

Por calentamiento el bicarbonato se descompone
segun la ecuacion:

2HCO; — CO, +COZ +H,0

Los carbonatos de calcio y magnesio son insolubles
y por lo tanto precipitan:

Ca®* +CO; — CaCO,(s) Mg +COZ — MgCO,(s)
La reaccion también suele escribirse:

Ca(HCO,),(ac) —2—CaCO,(s) + CO,(g) + H,O(I)

Cuando un agua dura, que ademas Su dureza disminuyd. La diferencia
contiene bicarbonato, es calentada a entre la dureza inicial (durezatotal) y
ebullicidn, las concentraciones de los la final (dureza permanente) se

lones calcio y magnesio disminuyen denomina dureza temporaria.



Determinacion de la dureza de agua
por volumetria complejometrica.

Volumetria complejometrica: Método para determinar la
concentracion de una sustancia a partir de una reaccion
de formacion de complejo.

Titulante: EDTA (acido etilendiaminotetraacético).
Indicador de punto final: NET (negro de ericromo-T).

Estabilidad de los complejos formados:
[Ca-EDTA]%* > [Mg-EDTA] 2> [Mg-NET]




Determinacion de la dureza de agua
por volumetria complejometrica.

 EI EDTA es un acido
tetraprotico. gl

0.8}
HeY*
0 7

« La formacion del

E

complejo ocurre con

el 4cido totalmente fg_;
desprotonado. LA

 pH =10.

« ApH > 10 pueden precipitar los respectivos
hidroxidos. Ademas no es claro el cambio
de color en el punto final.




Determinacion de la dureza de agua
por volumetria complejometrica.

Durante la titulacion, las reacciones gue
ocurren son:

Agregado del indicador MgZ+ + NET — [Mg-NET]
ROJO OSCURO

Durante la titwlacion  Ca2t + EDTA . [Ca-EDTA]

punofinal [M@-NET] + EDTA — NET + [Mg-EDTA]
AZUL




Volumetria Complejomeétrica

Determinacion de la dureza de una muestra
de agua

https://www.youtube.com/watch?v=ReTLAX
PseJo



https://www.youtube.com/watch?v=ReTLAXPseJo

Determinacion de la dureza de agua
por volumetria complejometrica.

Durante la titulacion, las reacciones gue
ocurren son:

Agregado del indicador MgZ+ + NET — [Mg-NET]

rojo oscuro

Durante la titwlacion  Ca2t + EDTA . [Ca-EDTA]

punofinal [M@-NET] + EDTA — NET + [Mg-EDTA]

azul




Determinacion de la dureza de agua
por volumetria complejometrica.

Teniendo en cuenta que la relacion
estequiométrica entre los cationes (Ca o Mg) vy el
EDTA es 1:1, se puede calcular la cantidad de
Ca?t y Mg?* existente, conociendo la
concentracion molar de la solucion de EDTA Yy
cuanto se ha usado.

VeotaXCepta = VintraXCutra




Parte Experimental: Determinacion de la
dureza de una muestra de agua.

« Se titularon 100ml de
muestra (agua dura) + 10

LI |

gotas de buffer pH=10 + Titulante
NET (indicador). N

« Se agrego la solucion de

-
=,

EDTA, gota a gota, hasta il

que la coloracion cambie de I

rojo oscuro a azul. Analto /- \
» La concentracion del EDTA \ "

utilizado fue de 0.01M.




Parte Experimental: Determinacion de la
dureza de una muestra de agua.

* Asi, conociendo la concentracidon molar
del EDTA y el volumen utilizado, se puede

calcular la concentracion de iones Cay
Mg en la muestra:

VeotaXCepta = VintraXCutra

* Luego, se puede calcular la dureza segun:
D1or(ppm) = 100x1000XC,,4



RECALCULANDO...

Vamos a calcular la dureza del agua
valorada...

Volumen de muestra: 100ml
Titulante:

« Concentracidon de EDTA: 0.01M
 Volumen utilizado: 21ml

¢,Cuadl es la dureza del agua valorada?



PARA PENSAR

¢, Cuales son los principales inconvenientes gue
puede generarle a la industria un suministro de
agua dura? Podemos pensar en calderas,
Intercambiadores de calor, etc.

Existen diferentes métodos para ablandar agua
dura... ; Cuales elegiriamos en funcion de sus
beneficios, costos, etc... y el uso que le
vayamos a dar al agua ya tratada?



Para trabajar con los temas
aprendidos, los docentes les
daran indicaciones para
realizar diferentes actividades.
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