



Enviar búsqueda


Cargar
p2-ph.pdf
•
0 recomendaciones•6 vistas
Descripción mejorada por IA

S
ssuserc2d170Seguir
El documento describe los parámetros físico-químicos del pH. Explica que el pH mide la concentración de iones de hidrógeno y que valores más bajos indican mayor acidez. Luego detalla cómo factores como la temperatura, procesos biológicos y contaminación pueden afectar el pH de los cuerpos de agua. Finalmente, analiza las principales fuentes de iones de hidrógeno como el dióxido de carbono y lluvia ácida, y sus efectos sobre el medio ambiente acuático.Leer menos

Leer más
Educación




Denunciar
Compartir








Denunciar
Compartir



1 de 15Descargar ahoraDescargar para leer sin conexión







































Recomendados
Componente48099
Componente48099alfredo arroyo torales 


P2 alcalinidad
P2 alcalinidadlagi12 


El agua por Giovanny Guevara
El agua por Giovanny Guevaragiovannyguevara 


Ccontaminacion 2.1
Ccontaminacion 2.1Gian Carlos Garcia Pena 


Presentacion quimica
Presentacion quimicaEricka Vásquez 


P2 alcalinidad
P2 alcalinidadLuis Schunk 


Parametros fsq alcalinidad
Parametros fsq alcalinidadVanessa Cabrera 


Quimica ambiental 01
Quimica ambiental 01Diego Losada Muñoz 







Más contenido relacionado
Similar a p2-ph.pdf
Lab.h2o.met.winkler
Lab.h2o.met.winklerheicy 



Clase 5  contaminación del agua
Clase 5  contaminación del aguaFrank Marroquin 



Quimica
Quimicatotoydiego 



Quimica
Quimicatotoydiego 



Propiedades fisicoquímicas del agua
Propiedades fisicoquímicas del aguaAlexis Ozuna 



2. Fundamentos químicos de la hidrometalurgia v2.pdf
2. Fundamentos químicos de la hidrometalurgia v2.pdfdavid268352 



Componente digital de electronica
Componente digital de electronicaFredd Ronquillo 



TEORIA DE ACIDOS Y BASES
TEORIA DE ACIDOS Y BASESmarcoantonio0909 



áCido   base clase
áCido   base clasemarcoantonio0909 



ÁCIDO y BASE CLASE
ÁCIDO y BASE CLASEmarcoantonio0909 



ACIDOS Y BASES CLASE
ACIDOS Y BASES CLASEmarcoantonio0909 



ACIDOS Y BASES CLASES
ACIDOS Y BASES CLASESmarcoantonio0909 



07 calidad del_agua_subterranea (1)
07 calidad del_agua_subterranea (1)Freddy Tripul 



Acido Base
Acido BaseDiana Coello 



Guia 3 grado_9deg_parablog
Guia 3 grado_9deg_parablogMARIAAUXILIADORA68 



potencial redox del suelo.pdf
potencial redox del suelo.pdfAud Gonzalez 



ÁCIDOS Y BASES
ÁCIDOS Y BASESElias Navarrete 



Agua y equilibrio acido-basico
Agua y equilibrio acido-basicoedith yarasca apaza 



áCidos y bases
áCidos y basesElias Navarrete 



Tema 1. BIOELEMENTOS Y BIOMOLÉCULAS ORGÁNICAS
Tema 1. BIOELEMENTOS Y BIOMOLÉCULAS ORGÁNICASjosemanuel7160 





Similar a p2-ph.pdf (20)
Lab.h2o.met.winkler
Lab.h2o.met.winkler 


Clase 5  contaminación del agua
Clase 5  contaminación del agua 


Quimica
Quimica 


Quimica
Quimica 


Propiedades fisicoquímicas del agua
Propiedades fisicoquímicas del agua 


2. Fundamentos químicos de la hidrometalurgia v2.pdf
2. Fundamentos químicos de la hidrometalurgia v2.pdf 


Componente digital de electronica
Componente digital de electronica 


TEORIA DE ACIDOS Y BASES
TEORIA DE ACIDOS Y BASES 


áCido   base clase
áCido   base clase 


ÁCIDO y BASE CLASE
ÁCIDO y BASE CLASE 


ACIDOS Y BASES CLASE
ACIDOS Y BASES CLASE 


ACIDOS Y BASES CLASES
ACIDOS Y BASES CLASES 


07 calidad del_agua_subterranea (1)
07 calidad del_agua_subterranea (1) 


Acido Base
Acido Base 


Guia 3 grado_9deg_parablog
Guia 3 grado_9deg_parablog 


potencial redox del suelo.pdf
potencial redox del suelo.pdf 


ÁCIDOS Y BASES
ÁCIDOS Y BASES 


Agua y equilibrio acido-basico
Agua y equilibrio acido-basico 


áCidos y bases
áCidos y bases 


Tema 1. BIOELEMENTOS Y BIOMOLÉCULAS ORGÁNICAS
Tema 1. BIOELEMENTOS Y BIOMOLÉCULAS ORGÁNICAS 






Más de ssuserc2d170
7010manualTecnicasanaliticas..pdf
7010manualTecnicasanaliticas..pdfssuserc2d170 



13_Modulo_VALIDACIoN_de_Metodos_Fisicoqcos.pdf
13_Modulo_VALIDACIoN_de_Metodos_Fisicoqcos.pdfssuserc2d170 



acido_clorhidrico.pdf
acido_clorhidrico.pdfssuserc2d170 



04AcidoBase.pdf
04AcidoBase.pdfssuserc2d170 



Acido Clorhidrico.pdf
Acido Clorhidrico.pdfssuserc2d170 



Unidad24.pdf
Unidad24.pdfssuserc2d170 



GTC93 RAI.pdf
GTC93 RAI.pdfssuserc2d170 



ntc_iso_14001_2004.pdf
ntc_iso_14001_2004.pdfssuserc2d170 





Más de ssuserc2d170 (8)
7010manualTecnicasanaliticas..pdf
7010manualTecnicasanaliticas..pdf 


13_Modulo_VALIDACIoN_de_Metodos_Fisicoqcos.pdf
13_Modulo_VALIDACIoN_de_Metodos_Fisicoqcos.pdf 


acido_clorhidrico.pdf
acido_clorhidrico.pdf 


04AcidoBase.pdf
04AcidoBase.pdf 


Acido Clorhidrico.pdf
Acido Clorhidrico.pdf 


Unidad24.pdf
Unidad24.pdf 


GTC93 RAI.pdf
GTC93 RAI.pdf 


ntc_iso_14001_2004.pdf
ntc_iso_14001_2004.pdf 









Último
Tema 5. El imperialismo y la Primera Guerra Mundial.ppt
Tema 5. El imperialismo y la Primera Guerra Mundial.pptMarcelino Vaquero 



JOGOS MATEMÁTICOS                      _
JOGOS MATEMÁTICOS                      _Colégio Santa Teresinha 



Nosotros Proponemos: Proyecto Infantil Orgánico Verde. Colegio Inocente Martí...
Nosotros Proponemos: Proyecto Infantil Orgánico Verde. Colegio Inocente Martí...Juan Martín Martín 



Introducción - Sistema de Gestión de Casos (Penal) BackOffice y Supremo Plus ...
Introducción - Sistema de Gestión de Casos (Penal) BackOffice y Supremo Plus ...ENJ 



Los lambayecanos no son mochicas (ni mocheros)
Los lambayecanos no son mochicas (ni mocheros)yevivo4827 



1ER GRADO PRESENTACIÓN PEDAGOGÍA PRODUCTIVA.
1ER GRADO PRESENTACIÓN PEDAGOGÍA PRODUCTIVA.UEP Nuestra Señora del Camino 



La mano de Irulegi y los Vascones: del mito a la ciencia
La mano de Irulegi y los Vascones: del mito a la cienciaJavier Andreu 



Convención de Viena 1961 sobre relaciones Diplomáticas G1.pptx
Convención de Viena 1961 sobre relaciones Diplomáticas G1.pptxmsandral338 



Introducción -  Los Tribunales y las Competencias del Personal Auxiliar  (Pro...
Introducción -  Los Tribunales y las Competencias del Personal Auxiliar  (Pro...ENJ 



Bendito el que viene en el nombre del Señor
Bendito el que viene en el nombre del Señorhttps://gramadal.wordpress.com/ 



Clase sobre Compostaje Residuos Agroindustriales (05 de marzo de 2024)
Clase sobre Compostaje Residuos Agroindustriales (05 de marzo de 2024)Germán Tortosa 



Introducción Programa formación de pasantes del Poder Judicial
Introducción Programa formación de pasantes del Poder JudicialENJ 



Tema 3.- Auditoría y estrategia de imagen.pdf
Tema 3.- Auditoría y estrategia de imagen.pdfDaniel Ángel Corral de la Mata, Ph.D. 



FORTI-MARZO 2024.pdf. CULTURA, EDUCACIÓN, DIA DE LA MUJER
FORTI-MARZO 2024.pdf. CULTURA, EDUCACIÓN, DIA DE LA MUJEREl Fortí 



Presentación: @historiaentreguerras.pptx
Presentación: @historiaentreguerras.pptxdbeltranc95 



Principios de la práctica docente  .pptx
Principios de la práctica docente  .pptxJunkotantik 



Sistema de Salud Argentino (historia, componentes  y financiamiento)
Sistema de Salud Argentino (historia, componentes  y financiamiento)Guido Arce 



hidrodinamica (la conservacion de la energia)
hidrodinamica (la conservacion de la energia)Flor Idalia Espinoza Ortega 



CLASE-2-TECNOLOGIAS DEL APRENDIZAJE Y EL CONOCIMIENTO.ppt
CLASE-2-TECNOLOGIAS DEL APRENDIZAJE Y EL CONOCIMIENTO.pptOscarRodrguez943873 



Tipos_de_direccion para administración en fisioterapia
Tipos_de_direccion para administración en fisioterapiaAsdrubalNotario 





Último (20)
Tema 5. El imperialismo y la Primera Guerra Mundial.ppt
Tema 5. El imperialismo y la Primera Guerra Mundial.ppt 


JOGOS MATEMÁTICOS                      _
JOGOS MATEMÁTICOS                      _ 


Nosotros Proponemos: Proyecto Infantil Orgánico Verde. Colegio Inocente Martí...
Nosotros Proponemos: Proyecto Infantil Orgánico Verde. Colegio Inocente Martí... 


Introducción - Sistema de Gestión de Casos (Penal) BackOffice y Supremo Plus ...
Introducción - Sistema de Gestión de Casos (Penal) BackOffice y Supremo Plus ... 


Los lambayecanos no son mochicas (ni mocheros)
Los lambayecanos no son mochicas (ni mocheros) 


1ER GRADO PRESENTACIÓN PEDAGOGÍA PRODUCTIVA.
1ER GRADO PRESENTACIÓN PEDAGOGÍA PRODUCTIVA. 


La mano de Irulegi y los Vascones: del mito a la ciencia
La mano de Irulegi y los Vascones: del mito a la ciencia 


Convención de Viena 1961 sobre relaciones Diplomáticas G1.pptx
Convención de Viena 1961 sobre relaciones Diplomáticas G1.pptx 


Introducción -  Los Tribunales y las Competencias del Personal Auxiliar  (Pro...
Introducción -  Los Tribunales y las Competencias del Personal Auxiliar  (Pro... 


Bendito el que viene en el nombre del Señor
Bendito el que viene en el nombre del Señor 


Clase sobre Compostaje Residuos Agroindustriales (05 de marzo de 2024)
Clase sobre Compostaje Residuos Agroindustriales (05 de marzo de 2024) 


Introducción Programa formación de pasantes del Poder Judicial
Introducción Programa formación de pasantes del Poder Judicial 


Tema 3.- Auditoría y estrategia de imagen.pdf
Tema 3.- Auditoría y estrategia de imagen.pdf 


FORTI-MARZO 2024.pdf. CULTURA, EDUCACIÓN, DIA DE LA MUJER
FORTI-MARZO 2024.pdf. CULTURA, EDUCACIÓN, DIA DE LA MUJER 


Presentación: @historiaentreguerras.pptx
Presentación: @historiaentreguerras.pptx 


Principios de la práctica docente  .pptx
Principios de la práctica docente  .pptx 


Sistema de Salud Argentino (historia, componentes  y financiamiento)
Sistema de Salud Argentino (historia, componentes  y financiamiento) 


hidrodinamica (la conservacion de la energia)
hidrodinamica (la conservacion de la energia) 


CLASE-2-TECNOLOGIAS DEL APRENDIZAJE Y EL CONOCIMIENTO.ppt
CLASE-2-TECNOLOGIAS DEL APRENDIZAJE Y EL CONOCIMIENTO.ppt 


Tipos_de_direccion para administración en fisioterapia
Tipos_de_direccion para administración en fisioterapia 








p2-ph.pdf

	1. SEGUNDA PARTE
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS:  pH
EL pH ES ACRONIMO para potencial de hidrógeno, e indica la concentración del ión
hidronio en una solución.
pH = log
1
[ 3
H O+
]
...dónde, [H3O+] = concentración del ión hidronio en moles/L
El término pH expresa la intensidad de un ácido, dependiendo de su capacidad de
disociación, así como de su concentración. El agua es un electrolito débil, en
consecuencia sólo una pequeña fracción de ésta se disocia en los iones que componen
la molécula: H3O+ (ión ácido) y OH- (ión básico). La siguiente ecuación describe el
equilibrio de disociación del agua.
H2O H+ + OH-
H2O + H+ + OH- H3O + OH-
La constante de disociación de agua pura a una temperatura dada está definida por la
siguiente expresión:
 


	2. PARAMETROS FISICO QUIMICOS:  PH 2
Kw =
[ +
3
H O ][OH−
]
[ 2
H O]
Tabla 1: Concentración de los iones hidronio e hidroxilo en función del pH.
pH [ H30+] [ OH-]
0 1.0 0.00000000000001
1 0.1 0.0000000000001
2 0.01 0.000000000001
3 0.001 0.00000000001
4 0.0001 0.0000000001
5 0.00001 0.000000001
6 0.000001 0.00000001
7 0.0000001 0.0000001
8 0.00000001 0.000001
9 0.000000001 0.00001
10 0.0000000001 0.0001
11 0.00000000001 0.001
12 0.000000000001 0.01
13 0.0000000000001 0.1
14 0.00000000000001 1.0
* El producto [H3O+] [OH-] siempre será igual a 10-14 moles/L.
La fracción del agua que se ioniza es tan pequeña que la concentración de agua no
disociada se aproxima a 1.0. Esa razón se hace evidente si consideramos una solución
neutra, dónde por cada tonelada métrica de moléculas de agua habría aproximadamente
0.1 mg de H+ y 1.7 mg de OH-. En agua pura (pH 7.0), la razón de iones de hidronio a
iones hidroxilo es igual a 1.0. Esto nos conduce a que la constante de disociación del
agua (Kw ) se puede expresar como el producto de la concentración del ión hidronio por
la concentración del ión hidroxilo:
Kw = [H3O+] [OH-]
El producto de dicha expresión es de 10-14 moles/L. La tabla 1 nos presenta las
variaciones que se producen en las concentraciones de los iones H3O+ y OH- según
varía el pH de una solución.
 


	3. PARAMETROS FISICO QUIMICOS:  PH 3
La temperatura afecta la constante de disociación del agua y por ende, cambios en
temperatura redundan en cambios en las concentraciones relativas de los iones hidronio
e hidroxilo (Tabla 2).
Tabla 2: Efecto de la temperatura sobre Kw y pH.
Temperatura (°C) Kw x 10
14
pH
0 0.115 7.47
5 0.185 7.37
10 0.292 7.27
15 0.450 7.17
20 0.681 7.08
24 1.000 7.00
25 1.008 6.99
30 1.469 6.92
35 2.089 6.84
40 2.919 6.77
* Datos tomados de Cole (1983).
Importancia ecológica:
El pH de un cuerpo de agua es un parámetro a considerar cuando queremos determinar
la especiación química y solubilidad de varias substancias orgánicas e inorgánicas en
agua. Es un factor abiótico que regula procesos biológicos mediados por enzimas (ej.
fotosíntesis, respiración); la disponibilidad de nutrientes esenciales que limitan el
crecimiento microbiano en muchos ecosistemas (ej. NH4+, PO4-3 y Mg2+); la movilidad de
metales pesados tales como cobre, que es tóxico para muchos microorganismos; así
como también afecta o regula la estructura y función de macromóleculas y organelos
tales como ácidos nucleicos, proteínas estructurales y sistemas de pared celular y
membranas. Variaciones en pH pueden tener entonces efectos marcados sobre cada
uno de los niveles de organización de la materia viva, desde el nivel celular hasta el nivel
de ecosistemas. Para una descripción del efecto de pH sobre microorganismos vea
Atlas & Bartha, 1992.
Factores que afectan el pH de un cuerpo de agua natural:
En el caso de aguas oceánicas, donde el sistema de amortiguación de carbonato-
bicarbonato opera efectivamente, el pH varía dentro de unos límites estrechos (8.1 ~ 8.3).
En aguas cercanas a la costa, el pH de agua de mar se puede alejar del valor promedio
indicado por efecto de la actividad fotosintética, la respiración celular y el efecto de
descargas de origen antropogénico. En aguas interiores las variaciones en pH son
grandes. El pH de lagos alcalinos puede tener valores mayores a 10 ó 11 unidades,
mientras que el pH en algunas ciénagas o pantanos puede ser menores de 4.0. En
 


	4. PARAMETROS FISICO QUIMICOS:  PH 4
términos generales, el pH de un cuerpo de agua puede variar a lo largo de un amplio
rango de valores, dependiendo de factores intrínsecos y extrínsecos al ambiente
acuático:
Factores intrínsecos
Capacidad amortiguadora del sistema de alcalinidad carbonato-bicarbonato
Estratificación y mezcla del sistema acuático
Evaporación
La intensidad de procesos biológicos tales como fotosíntesis, respiración y
actividades de descomposición de materia orgánica
La interacción de los factores arriba mencionados con el sistema de alcalinidad
Factores extrínsecos
Composición de: suelos adyacentes, depósitos superficiales y lecho rocoso
Fuentes de contaminación: drenaje ácido de minas, precipitación ácida
Presión parcial de CO2 en la atmósfera
Temperatura
Fuentes de procedencia del ión hidronio:
La principal fuente del ión hidronio en cuerpos de agua naturales es el ácido carbónico
(H2CO3) y sus varias formas disociadas. Esta fuente del ión hidronio es responsable
por sí solo de producir valores de pH menores a 6.0, cercanos a 5.0 en aguas no
contaminadas. No obstante, el rango de pH en la mayoría de los cuerpos de agua
interiores se extiende de 6.0 a 9.0, siendo controlado por el sistema de ácido carbónico.
Podemos generalizar entonces que las fuentes de CO2 en aguas naturales (difusión de
CO2 atmosférico, procesos catabólicos, mineralización de CaCO3) tienen un impacto
sobre el pH de aguas naturales.
Podemos subdividir las fuentes del ión hidronio en agua en dos categorías: fuentes
atmosféricas y fuentes asociadas a factores edáficos:
Fuentes atmosféricas:
El agua de lluvia en equilibrio con el CO2 atmosférico debería tener un pH alrededor de
5.6, si consideramos al ácido carbónico como única fuente del ión hidronio. No obstante,
en algunas áreas de nuestro planeta el pH de la lluvia presenta valores muy por debajo
del valor esperado de 5.6. Este fenómeno se conoce con el nombre de lluvia ácida.
Aunque este problema de contaminación atmosférica se origina mayormente como
consecuencia de actividades antropogénicas, existen algunas fuentes naturales de
ácidos fuertes. Las emisiones volcánicas contaminan la atmósfera con el dióxido de
azufre (SO2), el cual es responsable en parte de la lluvia ácida. El SO2 es un gas muy
soluble, que reacciona rápidamente con agua para formar ácido sulfuroso. Este último se
 


	5. PARAMETROS FISICO QUIMICOS:  PH 5
oxida rápidamente a ácido sulfúrico. De igual forma el gas H2S, al entrar en contacto con
agua causa un leve aumento en acidez. Oxidaciones subsiguientes pueden conducir a la
formación de H2SO4. En adición al ácido sulfúrico, se ha encontrado HCl en agua de
lluvia cercana al volcán del Monte Vesuvio.
El ácido nítrico (HNO3), otra fuente de acidez en agua de lluvia, se ha relacionado a
emanaciones industriales. De igual forma se han identificado varios ácidos orgánicos
débiles y algunos metales (Al, Fe, Mn) provenientes de actividades industriales, como
especies químicas responsables de la acidez de cuerpos de agua naturales (Miller,
1994). Los metales como el aluminio, hierro y manganeso, no contribuyen
directamente a la acidez del agua, pero de forma indirecta estos consumen el hidroxilo
(OH-) presente en el agua, formando hidróxidos insolubles. De hecho, las soluciones
de cualquier ión metálico muestran propiedades acídicas. Esto se debe a que los iones
metálicos están cargados positivamente, atrayendo así ellos los pares de electrones no
compartidos de las moléculas de agua. Dicha fuerza de atracción aumenta con la carga
del ión y es más fuerte para los iones con un radio iónico más pequeño. En la interacción
de la molécula de agua con el ión metálico, la densidad electrónica fluye del átomo de
oxígeno hacia el metal. Esto ocasiona que el enlace O-H se torne más polar y como
consecuencia, las moléculas de agua que se unen al ión metálico resultan ser más
ácidas que las del resto de las moléculas de agua en la solución. De esta forma, el ión
metálico actúa como una fuente de protones que compromete los iones de hidroxilo en la
solución (Brown y LeMay, 1987):
Metal(H2O)n
z+
Metal(H2O)(n-1)(OH)
(z-1)+
+ H+
H
H
O
H
H
O 3 +
i ó n
•
•
ión metálico
3+
•
•
Varios factores edáficos regulan los efectos de la precipitación ácida sobre un cuerpo
de agua. En suelos calcáreos y en afloramientos de piedra caliza, donde el desgaste
 


	6. PARAMETROS FISICO QUIMICOS:  PH 6
químico, la mineralización, y el intercambio de iones es significativo, la mayor parte de la
acidez que trae consigo la lluvia ácida es neutralizada por el sistema amortiguador de
ácido carbónico. Por el contrario, en suelos poco profundos que cubren rocas
graníticas, la capacidad amortiguadora del sistema de ácido carbónico es muy débil. Esto
provoca que las aguas de escorrentías se mantengan acídicas.
Figura 1: Efectos nocivos de la precipitación ácida sobre la vegetación
terrestre y sobre la fauna y flora asociada a la cuenca hidrológica.
Acidificación Suelo
Liberación Metales Tóxicos
Arbol Muerto
Daño Directo
al Follaje
Daño al Corcho
Percolación
Nutrientes
Acidos y
Nutrientes
Daño a Raíces
Altera Consumo
Agua y Nutrientes
Mata Microorganismos
Esenciales en el Suelo
Efectos:
• toxicidad letal y subletal sobre flora y fauna acuática causada por acidificación y/o acumulación de metales tóxicos
• eutroficación o oligotroficación
NO3
SO2
.
Aguas subterráneas
Lago
La interacción de la precipitación ácida con la vegetación a lo largo de una cuenca
hidrográfica es otro factor que afecta la acidez del cuerpo de agua. El follaje intercepta
la precipitación ácida, para luego ser arrastrada del suelo durante lluvias subsiguientes.
El suelo inmediato a la franja de vegetación se torna acídico, promoviendo la movilidad
(percolación) de metales (Figura 1). Este fenómeno es ilustrado por el hecho de que se
ha encontrado una mayor concentración de aluminio en lagos acídicos que en aguas no
contaminadas. Robinson y Deano (1986) han reportado que la precipitación ácida puede
causar la liberación de metales tales como mercurio, manganeso, zinc, níquel, plomo,
compuestos de cadmio y el ión de aluminio de suelos y sedimentos expuestos a los
 


	7. PARAMETROS FISICO QUIMICOS:  PH 7
efectos de la precipitación ácida. La solubilización de estos metales ha sido señalada
como una de las causas de altas mortandades de peces. Las muertes de peces se
adjudican muchas veces a la falta de oxígeno en el agua, provocando así que los peces
mueran por sofocación. La lluvia ácida podría aumentar dicho insulto ambiental al
disminuir el pH y provocar un aumento en la concentración de metales disueltos en el
agua. Ambos insultos, la ausencia de oxígeno y la disolución de metales, pueden ser
individualmente letales, pero el efecto combinado podría ser de naturaleza sinergística,
causando una mortandad de peces todavía mayor.
Los efectos nocivos de la lluvia ácida podrían ser modificados por las hojas en
descomposición que caen en un cuerpo de agua. Robinson y Deano (1986) realizaron
estudios a tal respecto que demostraron que la presencia de hojas de pino en
descomposición en aguas con un pH ácido (4.5) aumentaron el efecto tóxico de aluminio
sobre peces. Por el contrario, hojas en descomposición de ciprés y roble disminuyeron
el efecto tóxico del aluminio sobre peces. Es posible, entonces, que la vegetación que
bordea cuerpos de agua naturales pueda agravar o mitigar el efecto tóxico de metales
sobre la fauna y el plancton, en cuerpos de agua afectados por la lluvia ácida.
Por otro lado, partículas de suelo cargadas por el viento pueden neutralizar la lluvia ácida.
Las partículas calcáreas y el polvo compuesto de alumino-silicatos y óxidos de hierro se
combinan también con el hidronio para neutralizarlo. A tales efectos, se ha encontrado
que los cuerpos de agua naturales en regiones de pradera (regiones donde encontramos
una mayor densidad de partículas de polvo en la columna de aire) presentan menos
problemas de acidificación que los cuerpos de agua localizados en zonas boscosas.
Fuentes edáficas:
La explotación de depósitos minerales por el hombre genera aportes significativos a la
acidificación de cuerpos de agua naturales. En el caso de la explotación del carbón,
encontramos que los yacimientos de este mineral fósil están asociados generalmente a
depósitos de pirita (FeS2; el llamado oro de los tontos). Al exponerse la pirita al aire, es
oxidada por acción de bacterias quimioautotróficas ("Iron bacteria" o "Sulfur bacteria"),
generándose ácido sulfúrico.
4FeS2 + 15O2 + H2O 2Fe2(SO4)3 + 2H2SO4
En los casos en donde el sistema de explotación es de minas abiertas, los residuos de
pirita quedan al descubierto, luego de la extracción del mineral deseado. Por esta razón,
la formación de H2SO4 continúa a lo largo de muchos años (en algunos casos por
periodos que abarcan centurias). El agua ácida que fluye de los centros mineros causa
estragos en la fauna y flora de los cuerpos de agua impactados.
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Otras fuentes de acidez de origen edáfico son los lagos volcánicos con fumarolas
sulfurosas activas. Contrario a dichos lagos ácidos, otros lagos volcánicos localizados
en áreas áridas, se caracterizan por presentar un pH alcalino. Estos últimos, conocidos
como lagos de soda, presentan contraciones altas de Na2CO3 y NaHCO3 (el sodio
proviene de la lava volcánica).
En ambientes acuáticos anóxicos, se produce en muchas ocasiones H2S,
particularmente en los sedimentos. La presencia de este gas se reconoce fácilmente por
su característico olor fétido a huevo podrido. Bacterias fototrofas y quimioautotrofas
pueden oxidar el H2S a S° y luego a H2SO4, acidificando así el agua.
El sulfato calcio (CaSO4) es común en aguas de escorrentías y puede estar presente
bajo ciertas condiciones en agua de lluvia. Cualquier intercambio entre el calcio e iones
de hidronio resulta en la formación de H2SO4. Esta reacción se observa comúnmente en
el musgo de pantano. Cuando el agua conteniendo CaSO4 percola a través del musgo,
este absorbe el calcio, liberando al mismo tiempo hidronio. A través de dicho intercambio
iónico se produce H2SO4. Por esta razón, los pantanos o ciénagas de musgos
("Sphagnamun bogs") presentan niveles altos de acidez.
En adición al ácido sulfúrico y al ácido nítrico, los ácidos húmicos (ácidos orgánicos de
color amarillo pardo de origen vegetal) son responsables de la acidez registrada en
algunos cuerpos de agua. Los ácidos húmicos se producen a partir de procesos de
descomposición de materia vegetal, mediados por enzimas bacterianas. Dichos
procesos ocurren en dos etapas. La primera etapa envuelve la descomposición de
materia vegetal a substancias más simples, seguido de la síntesis de moléculas
complejas de color amarillo pardo. La segunda etapa consiste en la transformación de
cadenas alifáticas a compuestos aromáticos, que luego se polimerizan, generando
fenoles, quinonas y compuestos aromáticos aminados. Los ácidos húmicos así
generados presentan un caracter acídico más fuerte que el ácido carbónico.
Finalmente, es propio recalcar los siguientes datos:
• El rango de pH en la mayor parte de los cuerpos de agua dulce no
contaminados oscila entre 6.0 y 9.0, mientras que el valor promedio para agua
de mar es de 8.1. El pH del agua es generalmente controlado por el sistema
amortiguador de ácido carbónico.
• El fenómeno de la precipitación ácida es un problema regional que se origina
mayormente de actividades antropogénicas (para más información sobre este
tema refiérase a Miller, 1994).
• La disolución de iones metálicos en agua puede tener efectos marcados sobre
el pH de un cuerpo de agua (para más información sobre este tema refiérase a
Brown y LeMay, 1987).
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pH y fotosíntesis:
El proceso de fotosíntesis puede tener un efecto marcado sobre el pH del agua. En
aguas conteniendo cantidades relativamente altas de bicarbonato de calcio [Ca(HCO3)2],
la remoción de CO2 del sistema por actividad fotosintética ocasiona un aumento en el pH
del agua. Esta situación es ilustrada por la siguiente ecuación:
precipitado asimilado
Ca(HCO3)2 CaCO3 + H2O + CO
2
FOTO-
SINTESIS
La remoción de CO2 como consecuencia de la actividad fotosintética provoca que el
equilibrio se desplaze hacia la derecha, generándose así un aumento en pH. Esta
situación se hace evidente por la presencia de incrustaciones calcáreas en la superficie
de plantas acuáticas y en otros objetos sumergidos (refiérase a la unidad de Alcalinidad
para una descripción más detallada de esta interacción).
Cambios en pH como índices de productividad primaria:
La identificación de las interacciones que hemos descrito entre el ión hidronio y la
molécula de CO2 ha permitido el diseño de métodos para estimar la productividad primaria
monitoreando los cambios en pH que se registran en un ambiente acuático a lo largo del
tiempo. De acuerdo con los conceptos presentados en esta unidad y en la unidad de
Alcalinidad, resulta lógico esperar que al medir el pH de un cuerpo acuático natural
durante un periodo de 24 horas, el pH más bajo se registre al comienzo del amanecer.
Durante el periodo de obscuridad que antecede al amanecer se van acumulando el CO2 y
los productos de la oxidación total y parcial de la materia orgánica asimilada por
heterotrofos y autotrofos. Con el amanecer se inicia un nuevo periodo de iluminación,
reiniciándose, a su vez, la actividad fotosintética. En consecuencia, el CO2 es
incorporado por los organismos fototróficos que integran la comunidad acuática. Según
se fija el CO2, mediante la actividad fotosintética, el pH aumenta a una razón similar a la
razón de fijación de CO2 por los productores primarios.
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Figura 2: Efecto actividad fotosintética en el pH del agua.
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CaCO3
Utilizando el sistema de botellas claras y obscuras se han desarrollado métodos para
estimar productividad primaria, basados en la titulación de la muestras de agua con ácido
o con una base. Uno de los métodos empleados en el estudio de la razón fotosintética
del plancton en cuerpos de agua naturales, emplea la titulación de la botellas claras y
obscuras con hidróxido de sodio (NaOH). El método está basado en la premisa de que
cada mililitro (ml) de NaOH 0.01N que se añada a la muestra absorbe 10 µmoles de
H2CO3 convirtiéndolo a NaCO3, ó a un pH más alto absorbe 10 µmoles de HCO3-
convirtiéndolo a Na2CO3. Estas reacciones son silmilares a las transformaciones
químicas que se producen al consumirse el CO2 por la actividad fotosintética (Figura 2).
Este método requiere de la preparación de una curva estándar de cambios en pH versus
volumen de NaOH 0.01N añadido (se utilizan muestras de agua del ambiente acuático a
ser analizado para preparar la curva estándar). Las botellas claras y obscuras se titulan
con NaOH (0.01N), registrándose el cambio en pH que se produce luego de la adición de
0.1 a 0.5 ml del titulante (NaOH). Para obtener más detalles de este método refiérase a
Cole, 1983.
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Tabla 3: Efecto del pH en la precipitación de hidróxidos.
pH
(al que se produce la
precipitación)
Hidróxido Precipitado Ejemplo de ambiente
natural
11
Mg
10 Suelos alcalinos
9
Mn+2
Agua de mar
8
7 Zn Agua de río
6 Cu Agua de lluvia
5 Fe+2
4 Al Aguas pantanosas
3
Fe+3
2
Manantiales termales
ácidos
1
* Datos tomados de Mason (1958); tabla modificada de Brock (1966).
Ë Según aumenta el pH (pH > 1) los hidróxidos de metales comienzan a
precipitarse a los valores señalados. Visto en sentido contrario, la
solubilización de los hidróxidos aumenta con la disminución en pH. A un pH
neutral, hierro, aluminio y cobre se encontrarían como hidróxidos insolubles.
pH y la solubilidad de nutrientes ionizables:
La solubilidad de cualquier substancia ionizable, cuyo anión sea básico se verá afectada
hasta cierto grado por el pH de la solución. Existe una regla general que señala que la
solubilidad de sales poco solubles que contienen aniones básicos (ej. OH-) aumenta
conforme disminuye el pH (es decir, según aumenta la concentración del ión hidronio).
Dentro del grupo de los metales de transición encontramos micronutrientes esenciales
para los organismos vivos. La disponibilidad de estos nutrientes está regulada por su
abundancia relativa y por solubilidad en agua. Los hidróxidos y óxidos de metales de
transición (ej. Fe, Zn, Cu, Mn) y los de aluminio y magnesio son en muchas ocasiones
insolubles en agua. La disolución de dichos hidróxidos y óxidos es afectada por el
estado de oxidación que presente el metal y por el pH del medio acuoso (Tabla 3). El
efecto del estado de oxidación sobre la solubilidad de nutrientes es discutido en la unidad
de Potencial Redox y en las correspondientes unidades de nutrientes de este manual. En
términos generales, la acidificación del medio y la prevalencia de un ambiente reductor
promueven la disolución de los hidróxidos insolubles. Estas condiciones las encontramos
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generalmente en el hipolimnio de cuerpos lénticos estratificados. La disponibilidad de
muchos metales esenciales en la columna de agua depende de procesos que promueven
la resuspensión de los sedimentos, zona donde se encuentran concentrados.
Figura 4: Diagrama típico de un sistema de electrodos para medir pH.
ELECTRODO
DE VIDRIO
1
2
3
on/off
.
..
...
.
. .
.
...
.
.
.
.
. .
.
.
. .
. .
...
.
.
.
.
..
AGITADOR MAGNETICO
BARRA
MAGNETICA
ELECTRODO
CALOMEL
METRO DE pH
METRO DE pH
0.1 M HCl
saturado con AgCl
Membrana fina
de vidrio
METODOLOGIA
Para medir el pH de un cuerpo de agua podemos utilizar: papel de pH (ej. papel litmus),
comparadores de bolsillo o metros de pH. Los primeros dos métodos emplean
indicadores de pH para estimar la concentración del ión hidronio. Los indicadores de pH
tienen un alcanze limitado y exhiben una pobre precisión cuando se comparan con un
metro de pH. El metro de pH emplea un método electroquímico para medir la
concentración del hidronio [H+] en una solución. El instrumento consiste de dos
electrodos (conocidos como electrodo de referencia [Calomel] y un electrodo de
vidrio), un amplificador y un metro de lectura (Figura 4). Los dos electrodos
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mencionados pueden combinarse en una sola unidad conocida como electrodo de
combinación (Figura 5). El electrodo de vidrio es el componente sensible a cambios en
la concentración de [H+]. Cuando los dos electrodos (o el electrodo de combinación se
colocan en una solución, se forma una celda electroquímica (análoga a una bateria) y se
genera un voltaje. Dicho voltaje varía en proporción a la concentración del ión hidronio
[H+]. Si calibramos el intrumento con soluciones estándar de voltaje conocido (ej.
soluciones estandar de pH 4.0, 7.0 y 10.0) podemos establecer un voltaje de referencia
contra el cual compararemos el voltaje de nuestra solución desconocida. Dado que los
cambios en voltaje varían proporcionalmente con la [H+], los cambios en voltaje se
traducen en valores de pH.
Figura 5: Configuración de un electrodo de combinación.
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Modificada de Frant (1995) (REF. Frant, M. S. 1995. The effect of
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PORTAL POROSO
Cuando nos interesa medir el pH de cuerpos de agua naturales podemos utilizar metros
de pH que podemos sumergir en el agua. En aquellos casos donde tenemos que
tomar una muestra de agua para luego medir el pH, es necesario tomar
algunas precauciones. Durante la toma de las muestras y mientra se realizan
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la medidas de pH, se deben minimizar los cambios en temperatura, el
intercambio de gases disueltos con la atmósfera y los cambios en pH
ocasionados por la actividad metabólica de los microorganismos atrapados en
la muestras de agua. Por tal razón, las medidas de pH se deben realizar en el
campo, tan pronto como sea posible luego de la toma de las muestras. Es
importante calibrar el metro de pH momentos antes de comenzar a medir la
concentración de [H+] en las muestras de agua.
PROCEDIMIENTO A SEGUIR
pH : METRO DE pH
PREGUNTAS...
1. Calcule el pH de una solución que presenta una concentración del ión hidronio de 4 x
10-5.
2. Describa en qué forma los procesos de fotosíntesis y respiración pueden afectar el
pH de un cuerpo de agua.
3. ¿Cómo afecta la temperatura el pH de una solución?
4. Complete la siguiente tabla:
[H+]
moles/L
[OH-]
moles/L pH
1 x 10-4 ? 4
1 x 10-6 1 x 10-8 ?
? 1 x 10-5 9
3 x 10-8 ? ?
5. ¿Qué efecto, si alguno, puede tener la acumulación de metales alcalinos (ej. Al, Mn,
Fe) sobre el pH de un cuerpo de agua?
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6. Mencione las fuentes atmosféricas y edáficas que pueden afectar el pH de un
cuerpo de agua.
7. Se le pide que mida la productividad primaria de un ambiente acuático por medio de
cambios en el pH, utilizando el sistema de botellas claras y obscuras. El método a
utilizar se basará en la titulación de las muestras de agua con HCl (0.01N). Asuma
que 1.0 ml de HCl (0.01N) es equivalente a 10 µmoles de CO2. ¿Qué está usted
midiendo al titular las muestras de agua con HCl?
8. ¿En qué difiere el procedimiento señalado en la premisa anterior del método que
emplea NaOH (0.01N) como titulante?
9. Explique como cambios en la presión parcial de CO2 en la atmósfera puede afectar el
pH de un cuerpo de agua.
10. Explique como la entrada de metales catiónicos a un cuerpo de agua puede afectar el
pH de ese ambiente.
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