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O que é o pH?

e pH é o simbolo para a grandeza fisico-quimica 'potencial hidrogeniénico'. Essa grandeza indica a
acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solucao aquosa.

e O termo pH foi introduzido, em 1909, pelo bioquimico dinamarqués S@ren Peter Lauritz Sgrensen
(1868-1939) no controle de qualidade de cervejas (Carlsberg). O "p" vem do alemao potenz, que
significa poder de concentracdo, e o "H" é para o ion de hidrogénio (H+). As vezes é referido do
latim pondus hydrogenii.

e Matematicamente, o "p" equivale ao simétrico do logaritmo (cologaritmo) de base 10 da atividade
dos ions a que se refere. Para ions H+:

pH = —log;, [ag+]

*  Em solucgdes diluidas (abaixo de 0,1 mol dm ~3), os valores da atividade se aproximam dos valores
da concentracao, permitindo que a equacado anterior seja escrito como abaixo:

pH = — logo [H"]
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Exemplos de pH

Substancia

= ExemplOS de pH Acido de bateria

Suco gastrico

limdo

Vinagre
laranja maca

Cervejas
Café
Cha

Chuva 4acida

Saliva cancer
Leite 6,3-6,6
Agua 7,0
Saliva humana 6,5-7,5
Sangue humano 7,35-7,45

mar 8,0
Sabonete 9,0-10,0
Amoniaco 11,5

G Agua sanitdria 12,5
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Hidréxido de sddio (soda caustica) 13,5
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Porque controlar o pH?

Para produzir produtos com propriedades definidas (cerveja!)
Menores custos de producao
Para evitar danos as pessoas, materiais ao ambiente
Cumprir os requisitos regulamentares
— Padrao de potabilidade: pH entre 6,5 e 8,5.
Para a investigacao e desenvolvimento
No campo do abastecimento de agua o pH intervém na
— coagulacao quimica,
— controle da corroséo,
— abrandamento e
— desinfeccao
Aguas residudis por processos quimicos ou bioldgicos
No tratamento de lodos de estacdes de tratamento de esgotos
Em lagoas e reservatorios de estabilizacao de esgotos
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e Eletrodo de
Vidro

G

1SO 9001

haste de prata recoberta
com cloreto de prata
(Ag ! AgCh

{4H— eletrdito

elemento sensor de pH

FIGURA 1 - Eletrodo de vidro

abertura lateral para
enchimento ctampa

haste de prata recoberta
com cloreto de prata

(Ag / AgCl)

eletrdlito

elemqnto de
referéncia

L—— jungéo ou diafragma

FIGURA 2 - Eletrodo de referéncia de prata




Eletrodos

e Eletrodo Combinado
— Eletrodo de Referencia
— Eletrodo Medida

— Sensor de Temperatura
* Pt1000
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ahertura lateral pars
enchirmento champa

hazste de prata recobetta
com clareto de prata
(&g FAgCh

HAL cletrsito

Elemqml:u de
referencis

jung&o

elemento =ensor de pH

FIGURA 3 - Eletrodo combinado




Medidor de pH

e Potenciometro

— Mede diferencas de Potencial

Potencial do
eletrodo
— Alta impedancia de entrada | [~
_ - K — * NT
V =K-59*ph [mV] AN
— Analogia com a pilha ONG
0 -
AN
N
AN
500 i,
T pH

FIGURA 4 - Curvas (A e B ) desviadas lateral -
G mente com relagio ao ponto iso -

potencial {1y da curva tedrica (T),
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relacionando potencial do eletro -
do de pH com pH




Calibrar pHmetro

 Porque?
— Desgaste do Eletrodo
— Efeito da Temperatura
— Ajuste:
e ZeropH=7,0
e GanhopH 10 ou pH 4
— Microcontroladores

< 80% RUIM Slope = 59.16 mV/pH
80%<Ganho<90% BOM
> 90% OTIMO oH

3~ _Slope = 578 mV/pH
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Freqid@ncia inicial de
calibragdo em meses
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e do momento ou local onde € medida. equipamento. ao desgaste provocado pelo

local de utilizagdo.
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Avaliacdo do Eletrodo

Parametros de verificacdo do desempenho de um eletrodo de pH

8.00 | | |
OFFSET:
/ Valor em mV indicado para pH=7.0.
7.00 - Faixa de aceitacao: DERIVA (DRIFT):
-30mV <mV_Zero < +30mV Mudanca na leitura de forma cadenciada.
Faixa de aceitacao:
6.00 +3,0mV por 30 segundos
5.00 -
\:P
I —— v
S 4.00 I \ W,

I
I\ [TEMPO DE RESPOSTA: \

3.00 : Tempo necessario para leitura atingir 98% AN
I do valor final.
| Faixa de aceitagﬁo: \ SENSIBILIDADE (SLOPE)
| Menor que 30 segundos. Valor do nivel de tens&o gerado pelo

2.00 1 I eletrodo compaado com o ideal.
I Faixa de aceitacao:
I Menor que 80% - Ruin, recuperar, trocar

1.00 : 80 < Slope < 90% - Bom
I Maior que 90% - Otimo
I
I
I
|

30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
Tempo (seg)




Nunero de Serie ...... = 01100401001

Versdo Firmwvare ..... = 6.11

nv pH 7.00 .......... = 4,9 nV Aprov
Tenmpo de Resposta ...= 8,0 seg Aprov
Sensi bilidade........ = 99,6 % COino
Tenperatura ......... = 24,5 'C

Certificado Solugdo=.....................

ASSINAt Ura .. .ot e e
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Interferéncias

* Temperatura

---- Theorefical behavior
Experimental

— Mecanicas
— Quimicas

* Extremos da escala

"y
14 pH

e Uso
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Problemas & Solucoes

SINTOMA (of.\VLY. SOLUGAO

Leitura de pH nao estabiliza

A aproximagdo das mdos ao
eletrodo e/ou cabo provoca
oscilagdo na leitura de pH

Estabiliza¢ao lenta das leituras
de pH

Valor do Ganho (slope) muito
baixo

Potencial de jungao liquida do
sistema de referéncia ndo esta
constante

Eletrodo ndo conectado ou
cabo defeituoso

Eletrdlito de referéncia abaixo
do nivel.

Sistema de referéncia
preenchido erroneamente com
agua

Diafragma bloqueado

Medigdo em meio com baixa
concentragdo de ions

Material adsorvido na
membrana do eletrodo
Diafragma sujo

Material adsorvido na
membrana do eletrodo
Eletrodo envelhecido

Desidratacdo da membrana de
vidro apds uso em solventes
anidros

Selecione um eletrdlito de
referéncia apropriado

Conectar o cabo ou trocar o
mesmo

Preencha o reservatério do
sistema de referéncia com
eletrolito.

Esvazie o reservatdrio do
sistema de referéncia e
preencha com eletrdlito.

Fazer limpeza do diafragma

Adicione eletrdlito de suporte

Limpeza da membrana de vidro

Limpeza do diafragma

Limpeza da membrana de vidro,
solugdo de Tiouréia.

Regenere a membrana de vidro,
solugdo de Pepsina

Mergulho o eletrodo por alguns
minutos em agua destilada



Tipos de Eletrodos

e Processo
e Laboratorio
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Tipos de pHmetro

e Bolso
e Portatil
e Bancada

e Processo
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S0lucoes Tamprag

* Procedéncia

— Certificados via Internet;
— Fungos

e Validade das Solucoes;

e Conservacao
e Cuidado com manuseio

G




G



Definicao

e A condutividade de uma solucao eletrolitica é a
expressao numeérica quantitativa da sua
capacidade de transportar a corrente elétrica.

e Ela é definida como sendo o inverso da
resisténcia elétrica de 1 cm cubico do liquido a
uma temperatura de 25°C.
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Unidade de medida

A unidade de condutancia especifica € o inverso da
unidade de resisténcia especifica: mhos por
centimetro (mhos/cm).

 Na pratica, a condutancia especifica em mhos por
centimetros, é chamada “condutividade’ e expressa
apenas em mhos ou Siemens, unidade equivalente.

Siemens = 1Imhos
mS = miliSiemens = 10E-03 Siemen
uS = microSiemens = 10E-06 Siemen
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Exemplas

e Alguns valores da
condutividade a 25°C.
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Solugao. Condutividade
(em uS/cm)

Agua ultrapura 0,055

Agua destilada fresca |1

1ppm NaCl 2,2

Agua destilada Velha | 4

10ppm NacCl 21

Agua potavel 50 a 500

500ppm NacCl 1000

1% NaCl 17.600

Agua do Mar 50.000

30% H2S04 820.00




Aprlicacao

e Controle da pureza:  Forca de acidos e bases:
— Em agua destilada e deionizada, — Em processamento dos acidos e bases
condensados, substancias organicas. inorganicos diluidos e concentrados,

oleum, solugdes alcalinas corrosivas.

e Determinacao dos eletrdlitos residuais:

— Em 34gua potavel, dgua demineralizada, * Contaminagdo de sais:

agua para alimentacao de caldeiras, — Em trocadores de calor, circuitos de
efluentes. arrefecimento.
e Concentracao de sais: *  Processamento quimico:

— Em banhos de salmoura, salinas, — Deteccao do fim de lavagem de
fertilizantes, fibras e téxteis, banhos de precipitados, determinacao da
anodizacao, galvanizagao e solubilidade de sais pouco soluveis,
eletrodeposicao, solucdes fisioldgicas titulagdes condutométricas.

(dialise), alimentos e sucos de frutas.
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Tipos de Condutivimetro

Bolso
Portatil
Bancada
Processo

£ 7\
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Eletrodo, escolha

Para solugdes com baixa condutividade de 0,5 até

tal como dgua destilada, deionizada ou 400uS
ultra-pura.
Para solugcdes com condutividade 10 até

intermediaria tal como dgua mineralizada, 2000uS
potavel e aguas residuais.

Nao existe dependéncia
do Eletrodo com
temperatura.

Para solugcdes com boa condutividade tal 1000 até
gue agua do mar, acidos, bases e sais 200.000uS
diluidos, solucdes fisiologicas.
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Eletrodos, tipos

e Processo
e Laboratorio

/¢ 47
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Comprensasaq de Temperatura

* Corrige a dependéncia
com temperatura da
SOLUCAO.

Solugdo CT (%/°C)

® N Ote O gra u d e Agua ultrapura 8,40
A . . Agua potavel 2,00
dependéncia, exige 5% NacCL 210
. . 5% NaOH 1,70
gualidade na medida de 5% H2504 0,96
NH3 diluida 1,90

temperatura. HNO3 diluido 1,24
Acido acético diluido 1,20

Solugdo branqueadora 2,00

0,01% H3PO4 1,20

Xarope de agucar 5,60

10% HCL 1,32

G 98%H2S04 2,84
25% Oleum 3,68
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Calibracao

e K da Célula conhecido <AJ£EE£5LA> <>

— O valor do K da célula é calculado
em laboratorio

. , .| | vaon
— Precisao depende do laboratorio
° SOIugéo Tampéo DIGITAR'VALOR
— Uso de uma solucao conhecida
com Coeficiente de Temperatura :
conhecido e
— Qualidade da Solucao
— Solucao feita em “casa” CT

Preciséo melhor que 1%
(GEHAKA)
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Solucoes Tampaeo

. ANC —
Procedéncia Fn
— Certificados via Internet; s
— Fungos = =
e Validade das Solucoes; N .
e Conservacao ==
:z:?-:-_‘-—-‘:_-_..::- et
e Cuidado com manuseio el
1.413puS/cm
23uS/cm
84uS/cm
146,9uS/cm
12.86mS/cm
G 13.32mS/m
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