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Guía del estudiante

Actividad: El pH del agua
Introducción

El agua contiene tanto iones hidrógeno, H+, como iones hidroxilo, OH–. Las concentraciones relativas de estos dos iones determinan el valor del pH. El agua con un pH de 7 tiene concentraciones iguales de estos dos iones y se considera una solución neutral. Si una solución es ácida, la concentración de los iones H+ excede la de los iones OH–. En una solución básica, la concentración de iones OH– excede la de los iones H+. En una escala de pH de 0 a 14, un valor de 0 es el más ácido, y 14 el más básico. Un cambio de pH 7 a pH 8 en un lago o arroyo representa un incremento de diez de la concentración del ión OH–.

La lluvia tiene generalmente un valor de pH de entre 5 y 6.5. Es ácida debido a que tiene disuelto dióxido de carbono y contaminantes de aire, tales como dióxido de azufre y óxidos de nitrógeno. Si el agua de lluvia fluye sobre suelo que contiene minerales, su pH usualmente aumenta. Los iones bicarbonato, HCO3–, generados de los depósitos de piedra caliza, reaccionan con el agua para producir iones OH–, de acuerdo a la ecuación:

HCO3– + H2O ( H2CO3 + OH–
Como resultado, los arroyos y lagos son usualmente básicos, con valores de pH de entre 7 y 8, en algunas ocasiones tan altos como 8.5.

Materiales y equipo
· Calculadora gráfica con programado EASY DATA

· Interfase EASY LINK

· Sensor de pH

· Solución amortiguadora de pH 7.00

· Solución amortiguadora de pH 10.00

· Papel toalla

· Vaso pequeño de plástico

· Vaso de precipitado de 250 mL

· Muestra de agua
Discusión

La medida de pH de un cuerpo de agua es bien importante como una indicación de la calidad del agua, debido a la sensitividad de los organismos acuáticos al pH de su ambiente.  Cambios pequeños en pH pueden poner en peligro a muchos tipos de plantas y animales; por ejemplo, la trucha y varios tipos de ninfas pueden solamente sobrevivir en aguas con valores de pH de entre 7 y 9.   Si el pH de las aguas en que viven se encuentra fuera de este rango, podrían no sobrevivir o reproducirse. 
	Tabla 1:  Efectos de los niveles de pH en la vida acuática

	pH
	Efecto

	3.0 – 3.5
	Poco probable que los peces sobrevivan por más de unas pocas horas en este rango, aunque se pueden encontrar algunas plantas e invertebrados a niveles de pH tan bajos como éstos.

	3.5 – 4.0
	Se conoce que es letal para los salmónidos.

	4.0 – 4.5
	Ausentes todos los peces, muchas ranas e insectos.

	4.5 – 5.0
	Muchos insectos ausentes. La mayoría de los huevos de peces no madurarán.

	5.0 – 5.5
	Bacterias que viven en el fondo de los cuerpos de agua (decomponedores) comienzan a morir. Desechos de hojas y detritus se empiezan a acumular, encerrando nutrientes esenciales e interrumpiendo los ciclos químicos. El plankton empieza a desaparecer. Caracoles y almejas ausentes. Alfombras de hongos comienzan a reemplazar a las bacterias en el sustrato.

	
	Metales (aluminio, plomo) normalmente atrapados en sedimentos se liberan a agua acidificada en formas tóxicas para la vida acuática.

	6.0 – 6.5
	Camarones de agua dulce ausentes. Poco probable que sea directamente dañino a los peces a menos que el nivel de dióxido de carbono libre sea alto (en exceso de 100 mg/L)

	6.5 – 8.2
	Óptimo para la mayor parte de los  organismos.

	8.2 – 9.0
	Poco probable que sea dañino a los peces, pero ocurren efectos indirectos a este nivel debido a cambios químicos en el agua.

	9.0 – 10.5
	Probable que sea dañino a los salmónidos y a la percha si presente por períodos prolongados.

	10.5 – 11.0
	Rápidamente letal para los to salmónidos. Exposición prolongada es letal a la carpa y a la percha.

	11.0 – 11.5
	Rápidamente letal para todas las especies de peces.


Los cambios en pH pueden ser ocasionados por crecimiento de algas (más básico), procesos industriales que resultan en descargas de bases o ácidos (aumentando o disminuyendo el pH) o la oxidación de sedimentos que contienen sulfuro (más ácido).
Para entender completamente la relación entre pH y la calidad del agua, se necesitan hacer medidas de pH en un cuerpo de agua, como descrito en esta prueba, y también determinar la alcalinidad del cuerpo de agua. La alcalinidad es una medida de la capacidad o habilidad del cuerpo de agua para neutralizar ácidos en el agua. La lluvia ácida puede tener poco efecto en el pH de un arroyo o lago si la región es rica en minerales que resulta en valores altos de alcalinidad.  Concentraciones más altas de carbonato, bicarbonato e iones hidroxilo provenientes de la piedra caliza pueden proveer una capacidad amortiguadora natural, capaz de neutralizar muchos de los iones de H+ del ácido. Otras regiones pueden tener concentraciones bajas de iones alcalinos para reducir los efectos de ácidos en la lluvia.  En el noreste de los Estados Unidos y el este de Canadá, las poblaciones de peces en algunos lagos se han reducido significativamente debido a la acidez del agua causada por la lluvia ácida. Si el agua es muy ácida, se pueden liberar metales pesados al agua y éstos pueden acumularse en las agallas de los peces o causar deformidades que reduzcan sus posibilidades de que sobrevivan.  En algunos casos, peces más viejos continuarán viviendo, pero no podrán reproducirse debido a la sensitividad de la porción reproductiva del ciclo de crecimiento. 
Niveles esperados

El valor de pH de arroyos y lagos está usualmente entre valores de pH de 7 y 8.  Los niveles entre 6.5 y 8.5 unidades de pH son aceptables para la mayor parte de los estándares sobre agua potable.  Las áreas con niveles más altos de dureza de agua (concentraciones altas de Mg2+, Ca2+ y HCO3– ) usualmente tienen agua con valores de pH más altos (entre 7.5 y 8.5).
Resumen de métodos

El método preferido es utilizar un electrodo de pH para hacer medidas locales del nivel de pH en un arroyo o lago.

Como alternativa, se obtiene una muestra de agua del arroyo o lago y se almacena en una hielera o refrigerador.  Luego de retornar al laboratorio, se permite que las muestras vuelvan a temperatura ambiente y se mide el pH utilizando un electrodo de pH.  
Procedimiento

1. Coloca el sensor de pH en la interfase EASY LINK.  Conecta la interfase a la calculadora gráfica y asegúrate de que todos los cables estén bien conectados.  El programado EASY DATA se iniciará inmediatamente, reconociendo el sensor correspondiente.  

2. En el menú principal, selecciona SETUP y la opción PH.  Selecciona Calib para calibrar el instrumento.  Escoge la opción Edit y en ella la opción Two point live.
3. Coloca la sonda del sensor de pH en una solución amortiguadora de pH 7.00.  Cuando la lectura de voltaje se estabilice, presiona Keep.
4. En Enter Reference, entra “7” como el valor de pH de esta solución y marca OK.  
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5. Remueve el sensor de la solución amortiguadora y enjuaga la sonda con agua destilada.   
6. Inserta la sonda del sensor de pH en una solución amortiguadora de pH 10.00.  Cuando la lectura de voltaje se estabilice, presiona Keep.
7. En Enter Reference, entra “10” como el valor de pH de esta solución.  Selecciona OK en tres ocasiones para volver a la pantalla inicial.  

8. En Setup, selecciona la opción Single Point para leer el valor de pH de tu muestra.

9. Ya puedes utilizar el instrumento.  Inserta la sonda en tu muestra de agua.  Selecciona Start para iniciar la medida.  Después de 10 segundos, el valor del pH de la muestra aparecerá en la pantalla.  Anótalo.
10. Repite la medida de pH en dos ocasiones adicionales.

Preguntas de discusión

1. ¿Fueron los resultados de tus muestras consistentes?  ¿Por qué o por qué no?
2. ¿Cómo explicas el valor de pH de tu muestra de agua?

3. ¿Qué podrías inferir de la vida acuática en esta muestra de agua? 

DATOS & CALCULoS

Medida de pH

Ecosistema estudiado: 

Hora del día: 


Fecha: 

Nombre: 


Nombre: 

Nombre: 


Nombre: 

Nombre: 


	Columna
	A

	Lectura
	pH
(Unidades de pH)

	1
	

	2
	

	3
	


	Promedio
	


Procedimiento: 

A. Registra el valor de pH de la calculadora.

Observaciones de campo (e.g., clima, geografía, vegetación alrededor del cuerpo de agua)


	Prueba completada:  _____________ Fecha:  ______






