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Calculos de pH en Soluciones Acuosas

pH Calculation in Aqueous Solutions

Emmanuel B. Patricio-Rangel °, Eltonh Islas Trejo °

Abstract:

The pH is a fundamental measure in chemistry that indicates the acidity or alkalinity of an aqueous solution. Its calculation is essential
in various disciplines, including analytical chemistry, biochemistry, and environmental engineering. This study highlights the
importance of pH in the stability of chemical and biological systems, emphasizing its relevance in controlling chemical reactions.
This article reviews the main methods for determining pH, distinguishing between strong acid and base solutions and weak acid and
base solutions.
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Resumen:

El pH es una medida fundamental en quimica que indica la acidez o alcalinidad de una solucién acuosa. Su célculo es esencial en
diversas disciplinas, incluyendo la quimica analitica, la bioquimica y la ingenieria ambiental. Este estudio destaca la importancia del
pH en la estabilidad de sistemas quimicos y bioldgicos, subrayando su relevancia en el control de reacciones quimicas. El presente
articulo revisa los principales métodos de determinacion del pH, diferenciando entre soluciones de acidos y bases fuertes, y soluciones
de acidos y bases débiles.
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Introduccion.

El pH es una medida fundamental en la quimica, utilizada
para determinar la acidez o basicidad de una solucion. Su
conocimiento es esencial en diversas disciplinas como la
biologia, la medicina, la ingenieria y la industria
alimentaria [1]. El calculo del pH se basa en la
concentracion de iones hidronio (HsO*) presentes en una
solucion acuosa y permite predecir el comportamiento de
sustancias en diferentes condiciones. En este articulo, se
presentan las férmulas y ejemplos clave para calcular el
pH en distintos tipos de soluciones [2].

El pH se define matematicamente como el logaritmo
negativo en base 10 de la concentracién molar de iones
hidronio en una solucién (Ecuacion 1):

pH = - log [H;07]

pH = - log [H+]

Ecuacion 1: Ecuacion para calcular el valor de pH.

Esta ecuacion permite obtener el valor del pH cuando se
conoce la concentracion de iones hidronio, la
representacion en la formula puede variar, los iones
pueden estar descritos por H* o bien H3O*. De manera
analoga, el pOH se calcula con la formula de la ecuacion
2:

pOH = - log [OH]

Ecuacioén 2: Ecuacion para calcular el valor del pOH. [3]
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Dado que en el agua pura y en soluciones acuosas se
cumple la relacion, se puede calcular uno de estos valores
si se conoce el otro (Esquema 1):

H,O  <-———> OH + H*

Esquema 1. Reaccion de disociacion de la molécula del
agua.

Escala del pH.

Existen diferentes casos en el calculo del pH y estos
valores van a tener determinada escala, la cual va desde
0 a 14 [4]. En este sentido, tenemos tres rangos de valores
para poder clasificar a una solucién de acuerdo a su pH,
los cuales son los siguientes.

pH < 7: Solucién acida.

Estas soluciones tienen una mayor concentracion de
iones hidronio. Ejemplos incluyen el jugo de limoén (pH =
2), el vinagre (pH = 3), los refrescos (pH = 2.5 - 4), el café
(pH = 5), el yogur (pH = 4.5) y el acido clorhidrico en el
estomago (pH = 1-2).

pH = 7: Solucién neutra

Estas soluciones tienen concentraciones equilibradas de
iones hidronio e hidroxilo. Ejemplos incluyen el agua pura,
soluciones fisiolégicas utilizadas en medicina y algunas
soluciones tamponadas disefiadas para mantener la
neutralidad.

pH > 7: Solucién basica

Estas soluciones tienen una mayor concentracion de
iones hidroxido. Ejemplos incluyen el agua de mar (pH =
8), el bicarbonato de sodio disuelto en agua (pH = 8.3), el
amoniaco (pH = 11), la lejia (pH = 12-13) y el hidroxido de
sodio en solucién (pH = 14).

Calculo del pH en Distintos Tipos de Soluciones.

1. Acidos y bases fuertes: Se disocian completamente en
solucion. Por ejemplo, el éacido clorhidrico (HCI) y el
hidréxido de sodio (NaOH). Esquema 2.

Hof ——= H  + G

+
NaOH —> OH * Na

Esquema 2. Disociacion del acido clorhidrico y el hidroxido
de sodio.

2. Acidos y bases débiles: Se disocian parcialmente y
requieren el uso de la constante de acidez (Ka) o de
basicidad (Kb) para calcular la concentracién de iones
hidronio (1) o hidroxilo (2). Esquema 3.

1) HCOOH -«=——>» H* + HCOO"

2) NH3 + Hzo B S NH4+ + OH"

Esquema 3. Ejemplos de acidos y bases débiles y su
disociacion.

3. Sistemas buffer: Soluciones que resisten cambios en el
pH y se calculan usando la ecuacion de Henderson-
Hasselbalch, donde Ka representa la constante de acidez,
[BC] y [AD] representan las concentraciones de la base
conjugada y del acido débil, respectivamente (ecuacion 3).

pH = pKa + log ([Base conjugada]/[Acido débil])
Ecuacion 3. Ecuacion Henderson-Hasselbalch.
Ejemplos.

Ejemplo 1: Calculo del pH de una solucién de acido fuerte
Dada una solucién de HCI con una concentracion de 0.01
M.

1) [H]=0.01M
pH= -log [H']
pH=-log [0.01]
pH=2

Conclusiones.

El célculo del pH es una herramienta fundamental en la
quimica y tiene aplicaciones practicas en diversas
industrias y ciencias. Conocer las férmulas y métodos
adecuados para determinar el pH en diferentes tipos de
soluciones permite comprender mejor las reacciones
quimicas y su impacto en sistemas biolégicos vy
ambientales. A través del uso de ecuaciones
matematicas y ejemplos practicos, se puede obtener un
andlisis preciso de la acidez y basicidad de las
soluciones.
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