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Generacion de diéxido de carbono mediante la reaccidon de un
acido y una base

por Groel Néstor

Existe una forma alternativa de generar diéxido de carbono, para su uso en acuarios plantados, a las utilizadas habi-
tualmente con levadura y azlcar o sistemas a presion. Los sistemas basados en levaduras, aln las que la secuestran en
un medio retardador como el agar, son simples de implementar pero inestables en el tiempo y de aplicaciéon engorrosa. Los
sistemas a presion son estables pero costosos. En este articulo se describen las bases de un sistema distinto tan estable
como el gas a presion pero tan simple y econémico como la levadura.

1. Principios de funcionamiento

Cuando algunos &cidos reaccionan con algunas bases se produce dioxido de carbono como parte de esa reaccion.
Regulando la cantidad de &cido en contacto con la base se regulala cantidad de CO, generada, por 1o que es perfectamente
posible gjustar con precisién la cantidad de Co, aportado al acuario. Esta reaccion es estable, desde el punto de vista de un
acuarista, ante cambios de temperatura y, con los mecanismos de dosificacion apropiados, puede regularse en funcion del
nivel en e acuario o el régimen de iluminacion.

Los acuaristas pueden elegir una entre muchas reacciones posibles en funcion de los elementos de los que dis-
pongan, pero deben tener en cuenta varios puntos antes de intentarlo:
e Produccién de CO, por cantidad de reactivos utilizados, ya que es este parametro € que determina el
rendimiento econémico.
» Tipode"residuo" delareaccién, yaque NO DEBE SER TOXICO AL MEDIOAMBIENTE.
» Exotermicidad de la reaccion. Algunas reacciones producen calor en mayor cantidad que la que pueden disipar,
conviene simplemente evitarlas.

En todos | os casos la reaccion involucrada es de la forma:
HCO +H'- H CO« CO+HO
3 2 3 2 2
Donde €l primer elemento es una base proveniente de un (bi)carbonato sdlido o en solucion, més hidrogeno que
sera secuestrado de un &cido y €l resultado es &cido carbonico. Debido a que este acido es inestable, se descompone en dio-
xido de carbono més agua. Las ecuaciones que anotaremos a continuacién saltean el paso intermedio de formacién del aci-

do carbonico y exponen lafase final de equilibrio. De acuerdo alabase y acido que se usen, se obtendran distintas propor-
ciones de dioxido.

Puede utilizarse un indicador que altere su color en funcion del PH disuelto en la base para comodidad del acua-
rista. De esta manera cuando €l color del indicador cambia, implica que se ha agotado la base y debe ser renovada. De esta
manera no es necesario conocer con precision las concentraciones del &cido o de la base. Puede utilizarse, por gemplo, €
azul de bromofenol, que cambia de color azul a amarillo verdoso cuando e PH desciende de 5.

A continuacion analizaremos tres reacciones posibles, que fueron escogidas por ser sus elementos simplesy eco-

némicos de conseguir.

1.1. Acido Clorhidrico y bicarbonato de sodio

Esta es tal vez la reaccion més econdmicay fécil de realizar. La base elegida es una solucion de bicarbonato de
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sodio que puede o no estar precipitaday el &cido es clorhidrico concentrado. El producto final es agua con cloruro de sodio
disuelto por lo que es no agresivo a medio ambiente y si se utilizan &cidos y bases de calidad, puede ser descartado en €l
sistema de alcantarillado pluvial normal. Lareaccion quimicaes:

HCI + NaHCO,>NaCl + CO+ H.O

Esto implica que 36 grs. HCI + 84grs NaHCO, generan 44 grs. de COzmés 76 grs. de aguay sal. Si tenemos en
cuenta que un litro de clorhidrico concentrado contiene aproximadamente 380 grs. de HCI, son necesarios 890 grs. de NaH-
COSpara neutralizar la mezclay obtendremos 464 grs. de COZ. Esto en costos, a momento de la escritura de este articulo,
representa $15 (5 ddlares americanos aproximadamente) por cada kilogramo de CO,gaseoso producido. El litro de &cido
clorhidrico cuesta aproximadamente $4.5 y €l kilogramo de bicarbonato de sodio $2.5.

1.2. Reaccion de vinagre (acido acético) y bicarbonato de sodio

En este caso se reemplaza €l &cido clorhidrico por vinagre comun. Debido a que la cantidad de acido acético en
el mismo es baja, suele necesitarse una gran cantidad de vinagre, comparada a la necesaria con € acido clorhidrico, para
neutralizar €l bicarbonato. La reaccion seria:

HCHO+NaHCO sNaCHO+CO+HO
2 3 2 3 2 3 2 2 2

Todos los elementos que forman parte de la reaccion estan disueltos en agua. Al desconocer la concentracion del
&cido acético en €l vinagre doméstico, es imposible calcular |os volimenes intervinientes a priori, pero esto puede ser reali-
zado en la préctica por el acuarista con absoluta precision. El costo en droguerias del acido acético puro a momento de es-
cribir este articulo es de $10.

1.3. Reaccion acido citrico y bicarbonato de sodio

En agiin caso e acuarista preferird no trabajar con acido clorhidrico y usar en cambio €l acido citrico utilizado
para cocina o adquirido en droguerias. Esta reaccion es vista a diario en medicamentos de tipo "efervescentes' como anal-
gésicos y vitaminas. Cabe aclarar que en este caso, podria colocarse el &cido y el bicarbonato en polvo en € recipiente, eir
agregando agua lentamente a la mezcla. Si ambas substancias son perfectamente anhidras y el agregado de agua es muy
lento, el agua producida en la reaccion es arrastrada por € didxido de carbono, estabilizando la misma. Esto es una ventagja
yaque €l tnico liquido empleado es agua y los dos elementos usados son seguros para su manipulacién, de hecho son ele-
mentos constitutivos de varios medicamentos ingeribles por € ser humano. De todas maneras, es mas simple de regular la
reaccion, si el &cido y € bicarbonato se diluyen por separado en aguay se realiza €l goteo como en los casos anteriores. La
reaccion quimicaes:

H,C,H.O_+3NaHCO_ -3 CO,+ 3H20 + Na C H.O

3 6 5 7 6 5 7

Todos los elementos estan en la ecuacion disueltos en agua de manera que poseen movilidad para reaccionar. En
algunos casos la reaccion se produce en varias fases donde el sodio va reemplazando gradualmente al hidrégeno, pero la si-
tuacion final es la anotada aqui. El resultado vuelve a ser didxido de carbono més una solucion de citrato de sodio en agua,
gue es considerado inocuo para el medioambiente y puede ser descartado en el sistema pluvial.

En peso en este caso tenemos que por cada 192grs de &cido citrico puro mas 252 grs. de bicarbonato de sodio, se
generan 132 grs. de didxido de carbono. Es facil observar que sera menos eficiente en costos que la reaccion de clorhidrico,
ya que es mas oneroso el acido citrico, y ademés, es necesaria una mayor cantidad de sustancia en el reactor. El costo en
droguerias del acido citrico en polvo a momento de escribir este articulo es de $9.

2. Compar acion de costos con sistemas mas convencionales

Al momento de escribir este articulo € kilogramo de CO, recargado en un sistema de presion cuesta aproxima-
damente $6 - $15 y a este valor hay que sumar €l costo inicial del equipo y pruebas hidraulicas periddicas. La variacion de
costo proviene del sistema elegido, tamafio de la botellaarecargar y certificaciones dadas por €l proveedor sobre larecarga
realizada.

Copyright © 2006 SAdelPlata - http://www.sadelplata.org/ Péagina 2


http://www.sadelplata.org/

En & caso de la levadura més azlicar el rendimiento es muy variable, pero aproximadamente se consumen
$6-$18 por cada kilogramo de CO,producido (calculado en base a 2 Kgrs de azlicar més 4 sobres de levadura deshidratada).
Parte de la enorme variabilidad del rendimiento de la levadura proviene del hecho que e proceso con glucosa en condicio-
nes éptimas, produce aproximadamente un 50% de diéxido de carbono en peso de glucosa digerida, pero, € azlcar no es
100% glucosa, la temperatura influye en el aprovechamiento de lamezclay ademés, el acohol generado durante el proceso
anaerdbico inhibe o aniquila las levaduras luego de determinada concentracion, por lo que no toda la glucosa es aprovecha-
da. Tomar $6 por kilogramo de dioxido obtenido es en extremo optimistay sdlo alcanzable en digestores especificosy Opti-
mos, por |o que un valor més razonable es asumir una eficiencia del 50% sobre el dptimo y tomar $12 como un costo pro-
medio aceptable. Si ademas se usan retardantes para secuestrar € azlcar, € costo se incrementa.

3. Conclusiones

Puede observarse en la préactica que € método de acido mas base compite en costos con |os sistemas habituales.
Si se utilizan algunas de las sugerencias de este sitio para el control de lareaccion, el costo del equipamiento necesario para
dosificar, segiin los estdndares y requerimientos de un acuario de alta tecnologia con control por PH o iluminacion, es 15 o
20 veces menor a sistema de presion.

Un punto adicional es la seguridad. Los elementos de presion pueden no ser seguros o fallar si no estan elabora
dos por profesionales del manejo de gases comprimidos. Los mecanismos de dosificacion de &cido més base pueden ser fa-
bricados por € acuarista, sin que representen un peligro potencial més ala del mangjo del &cido en forma apropiada.
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5. Glosario

Concentracién: Cantidad de elementos en un determinado volUimen o superficie y se expresa siempre como la
cantidad de elementos por unidad de medida de espacio. En quimica, dicese de la cantidad de una sustancia
presente en una solucion. Puede expresarse en muchas unidades distintas, explicitas como mg/L, g/L, mg/ml o
por convencion como % (porcentaje, una parte en cien, aclarando peso o volumen), ppm (una parte en un millon
de partes, también aclarando peso o volumen), M (molar, un mol en un litro de solucién).

Solucion: Accién y efecto de resolver una duda o dificultad. En quimica dicese de la mezcla homogénea de dos
0 més sustancias. Suele llamarse soluto a que esta en menor proporcién y solvente al que esta en mayor, pero
no siempre es asi. El aguadel acuario es una solucién de numerosos solutos, siendo el agua el solvente.
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