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Aspectos generales del pH:

El pH es la medida de acidez o alcalinidad de una sustancia. La cantidad de iones
hidrégenos (H+) en un liquido hace que este sea acido (alta concentracién de iones
H+) o alcalino (baja concentracion de H+). La escala del pH comienza en 0 y llega
hasta 14.

Valores por debajo de 0 o por encima de 14 son posibles pero raros y no pueden ser
medidos con los electrodos de pH comunes. La escala de pH se deriva de la
constante de disociacion del agua, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

W

Sobre el pH

H.0 > H+ + OH- =1x 10" (mol/ L)’= Kw

Kw = constante de disociacion del agua

Acidos Bases
s > - o
0 1 2 3 4 5 9 10| 11 12 13| 14
+4 14| +355| +296| +237| +177| +118 118 -177| -237| -296| -365| 414
Ion Hidréeeno — Concentracion en moles/litros a 25°C:
pH H+ conc OH- conc
0 1 0,000000000000C1
1 0,1 0,00000000000C1
2 0.0 0,000000000001
3 0,001 0,000000000C1
4 0,004 0,00000000C1
5 0,00001 0,000000001
= 0,000001 0,000000CA1
7 0,0000001 0,00000C1
8 0,00000001 0,000001
9 0,000000001 0,00001
10 0,00000000M 0,0001
11 0,00000000001 0,001
12 0,000000000001 0,01
13 0,0000000000001 01
14 0.00000000000001 1
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Lavado de botellas

Procesado de Lime Soda Base
Acido alimentos Suavizante extrema
extremo Piscinas
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Bateria Vinagre Acido Agua Borex Blanqueador
Juega de Borice salada Amoniaco
limon Juega de Agua
haranja da2stilada
Leche

éPor qué es importante medir pH?
Permite determinar la calidad del producto en:
-Refinamiento de azucar

-Pulpa de papel

-Coagulacién de latex

-Desarrollo de fotografias

Corrobora la eficiencia en operaciones de
-Procesos de fermentacion (ejemplo: cerveza)
-Sistemas destructivos de cromo y cianuro

-Alimentos, bajo pH para prevenir el botulismo

¢Como puede medirse el pH?

La medicién del pH se puede realizar a través de papeles colorimétricos, o mediante
métodos electroquimicos (electrodos de pH). La medicion de pH mediante electrodos
consiste en un electrodo cuyo voltaje de salida cambia de acuerdo a la concentracion
de iones hidrégeno. El pH-metro es un medidor de milivolt con una impedancia
especial de entrada y circuitos que permiten cambiar la entrada de milivolts del
electrodo en unidades de pH. Puede incluir, tanto el electrodo como su pH-metro la
compensaciéon de temperatura automatica, corrigiendo la medicion en caso
necesario.

£¢Como trabaja un electrodo de pH?

El electrodo de pH tiene una composicidon de vidrio que mide H+ y genera una sefal
de mV (59,2 mV per unidad de pH a 25°C). Una solucion de llenado (gel en la punta)
toma la sefal desde el vidrio especial del electrodo. Por ultimo, el electrodo contiene
un cable de plata pura, donde se transmite la sefial de pH desde la solucion al cable

0 conector.
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Compensacion de temperatura:

Cuando medimos pH usando un electrodo hay una variacion (error) en la lectura de
pH basada en la ecuacién de Nernst de la siguiente relaciéon: 0,03 pH/10°C/unidad
de pH fuera de pH 7. Como se muestra en la tabla a continuacion, el error debido a
la temperatura es una funcion de la temperatura y del pH. Note que no hay error
alguno en pH 7 y temperatura de 25 © C. La compensacidon por temperatura puede
alcanzarse manual o automaticamente. Manualmente ingresando la temperatura del
fluido en el pH-metro.

pPH vs. Error por temperatura

pH 2 pH 3 pH 4 pHI pH G pHT pHS pH 8 pH 10 | pH 11 pH 12

.20 24 18 12

A2

- e -
c e e e e e e e e e e
aE 0 | E

18 24 .20

Kl
45* .20 24 18 A2 - A2 18 24 .20
55 45 ] ZF 18 - 18 27 36 45
85* 80 A8 .38 24 - 24 36 48 80
B 75 Rii] A5 30 - i 45 80 75
a5 .20 72 54 36 18 - 18 i ] B4 T2 .20

Automaticamente requiere un electrodo especial, que cense la temperatura vy
constantemente envie la informacién al pH-metro.

Los valores en azul tienen un error menor a pH 0,1 y no requieren compensacion de
temperatura alguna. Los valores en gris son temperaturas y pH donde no hay error
alguno.

¢Como se calibra un sistema de pH?

Los electrodos se calibran con soluciones buffer. Estas son soluciones inertes con un
pH conocido. Si uno trabajard con soluciones acidas, se utiliza generalmente
soluciones buffer de valor 4.0 y 7.0. En cambio, si uno trabajara con soluciones
alcalinas (bases) se utilizan soluciones buffer de valores 7.0 y 10.0. Siempre se
calibran dos puntos de pH distintos. Se debe realizar la calibracién a 25 © C ya que
las soluciones buffer también cambian su valor ante cambios de temperatura.

Aplicaciones Industriales:
-Neutralizacion de agua de efluentes
-Produccién de quimicos

-Calderas

-Torres de enfriamiento

-Industria alimenticia
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-Industria farmacéutica

-Fabricas de pintura

-Tratamiento de agua

-Acuarios

-Fermentacion (vino, cerveza, alcohol)
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