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RESUMEN

La presente investigacion tiene como principal objetivo el disefio de una
guia practica para la preparacion de Soluciones Buffer mas empleadas a nivel
de docencia en la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El
Salvador, por medio de una guia entrevista a los auxiliares de docencia, para la
seleccion y rangos de pH mas empleados, por lo cual se analizé el empleo de
sustancias indicadoras y conservadoras, asi como también sirva ésta como
referencia para el correcto uso y conservaciéon de las mismas, comprobar la
estabilidad fisica de cada una de ellas sometiéndolas a diferentes condiciones
de almacenamiento.

Para el desarrollo del objetivo de estudio se empleé metodologia
analitica como titulacidén y estandarizacion de soluciones concentradas con las
que luego fueron preparadas soluciones diluidas, a las cuales se les determind
el valor de pH , ademas se prepararon soluciones indicadoras como: Verde de
Malaquita, Eosina amarillenta, Rojo congo, Anaranjado de metilo, Verde de
bromocresol, Rojo de metilo, Sal sddica de rojo de metilo, Fenolftaleina ,
Amarillo Titanio, Timolftaleina, como también agentes conservadores en
solucion de Formaldehido 0.1 % y Azida de Sodio 0.05%; el tiempo empleado
para su ejecucion fue de 90 dias desde el inicio de, revisidbn de vifietas de
reactivos a nivel de bodega de reactivos de la Facultad de Quimica y Farmacia,
esta investigacion se realizo en las instalaciones de la Facultad de Quimica y

Farmacia de la Universidad de El Salvador, siendo las principales soluciones



estudiadas las de mayor empleo como: Buffer Acido Clorhidrico 0.2 M - Cloruro
de Potasio 0.2 M, Soluciones Buffer Acido Clorhidrico 0.2 M — Citrato de Sodio
0.2 M, Soluciones Buffer Acido Citrico 0.2 M — Citrato de Sodio 0.2 M,
Soluciones Buffer Fosfato de Sodio 0.5 M - Fosfato de Potasio 0.5 M,
Soluciones Buffer Amoniaco 0.2 M — Cloruro de Amonio 0.2 M, Soluciones
Buffer Acido Boérico 0.2 M — Cloruro de Potasio 0.2 M — Hidréxido de Sodio
0.2M, Soluciones Buffer Bicarbonato de Sodio 0.2 M — Carbonato de Sodio 0.2
M, Solucién Buffer Fosfato de Sodio 0.2 M — Hidroxido de Sodio 0.2 M, Solucion
Buffer Hidroxido de Sodio 0.2 M — Cloruro de Potasio 0.2 M, todas y cada una
de estas soluciones a diferentes valores de pH, de acuerdo a los resultados que
se obtuvieron de la guia entrevista, asi como también de los catalogos de
reactivos.

A cada una de las soluciones buffer se sometieron a un estudio de
estabilidad fisica, en la cual se determin6 la temperatura a la cual se va a
almacenar cada solucion buffer y los cuidados que hay que tener con cada una
de ellas para mantenerlas en optimas condiciones y de esta manera que el
valor de pH se mantenga en los limites permitidos para poder ser ajustados
posteriormente y de esta manera utilizar cada una de las soluciones buffers en

diferentes metodologias de analisis en las que se empleen.
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1.0 INTRODUCCION

Frecuentemente es necesaria la preparacion de soluciones que sean capaces
de mantener y regular el pH dentro de ciertos limites, estas soluciones son
conocidas como Sistemas Amortiguadores, Tampon o Buffer, que tienen la
capacidad de impedir las variaciones bruscas de pH cuando se afaden
pequenas cantidades de acido o base.

Segun la Teoria de Arrhenius los Acidos son sustancias que al disolverse en
agua produce iones Hidrogeno (H') y las Bases son sustancias que al
disolverse en agua producen iones Oxidrilo (OH"); pero también es compatible
utilizar el concepto de Acidos y Bases seguin Bronsted y Lowry, donde un Acido
es una sustancia capaz de donar protones y una Base es una sustancia capaz
de aceptar protones; de donde se deduce que una Solucion Buffer es una
combinacién de un Acido Débil y su Base Conjugada o una Base Débil y su
Acido Conjugado dando esto como resultado que la sal presente en la solucion
inhibe el desplazamiento del Equilibrio Quimico basados en el Principio de Le
Chatelier (1s).

Las Soluciones Amortiguadoras son sustancias que tienen la caracteristica
particular de poseer poco tiempo de vida util luego de su preparacién, ademas
de su alto costo. Estas Soluciones Buffer son utilizadas para el desarrollo de
diferentes metodologias de andlisis, para lo cual se hace necesario elaborar

una guia para la preparacion, conservacion y el correcto uso de las mismas.
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Es importante por ello mantener la estabilidad de estas sustancias por un
tiempo mayor.

Es por ello la presente investigacion se hara en base a una entrevista la cual se
utilizara para recopilar informacidén necesaria para seleccionar y se preparar 30
Soluciones Buffer concentradas y diluidas en una escala de 1-13 unidades de
pH, estan seleccionadas de acuerdo al mayor empleo a nivel de docencia; asi
como también el empleo de sustancias conservadoras para determinar la
estabilidad fisica medida obtenida a través de un pHmetro digital a cada una
de las soluciones sometidas a Temperaturas de 5 C, 20° C 'y 60° C durante un
periodo de 30 dias.

También se emplearon Indicadores como: Verde de Malaquita, Rojo Congo,
Verde de Bromocresol, Sal Sddica de Rojo de Metilo para verificar la estabilidad
de las Soluciones Buffer, las cuales con el minimo cambio en la coloracién de la
solucién indica el cambio de pH en la misma. Ademas se adicionaron
soluciones de conservadores como: Formaldehido al 0.1% y Azida de Sodio al

0.05%



CAPITULO I

OBJETIVOS



2.0 OBJETIVOS
2.1. Objetivo General
Disefiar una guia para la preparacion, conservacion y correcto uso de
Soluciones Amortiguadoras.

2.2. Objetivos Especificos

2.2.1 Elaborar una guia de entrevista para obtener cuales son las
Soluciones Buffer y los rangos de pH mas empleados en docencia.

2.2.2. Seleccionar una serie de 30 soluciones amortiguadoras con un
rango de 1-13 unidades de pH.

2.2.3. Recopilar diferentes referencias para la preparaciéon de soluciones
amortiguadoras y su respectivo conservador e indicador.

2.2.4. Comprobar la estabilidad fisica de cada una de las soluciones
amortiguadoras a diferentes concentraciones, rangos de pH y

temperatura.
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3.0 MARCO TEORICO
Acidos y bases.

Las reacciones acido — base en disolucién acuosa constituyen algunos
de los procesos mas importantes en los sistemas quimicos y bioldgicos. Una
definicion general de acidos y bases propuesta originalmente por el quimico
Danés Johannes Bronsted en 1932, describe un acido como un donador de
protones y una base como un aceptor de protones (11).

Las reacciones acido — base, también llamadas procesos de neutralizacion, se
rigen por reacciones irreversibles y/o por equilibrios quimicos, de acuerdo a la

naturaleza de los acidos y las bases involucradas.

Equilibrios quimicos.

El equilibrio quimico representa un balance entre las reacciones directa e
inversa. En la mayor parte de los casos, este balance es bastante delicado. Los
cambios en las condiciones experimentales pueden perturbar el balance y
desplazar la posicién del equilibrio de modo que se forma mas o menos el
producto deseado. El principio de Le Chatelier, ayuda a predecir la direccién en
la que se desplazara la reaccion en equilibrio cuando sucede una pequena
perturbacion en las condiciones experimentales.

Dicho Principio de Le Chatelier establece que “Si se aplica un esfuerzo
externo a un sistema en equilibrio, el sistema se ajusta por si mismo de tal

modo que el esfuerzo se contrarresta parcialmente” (2).
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Cuando se tiene un equilibrio quimico es de gran importancia practica el
conocimiento de la constante de equilibrio K, ya que describe las cantidades de
los reactivos y productos que se forman, y por lo tanto el rendimiento de la
reaccion. Asi, para el siguiente equilibrio general:
aA +bB < cC+dD

La constante de equilibrio K viene dada por:

K= [C]° [D]¢
[A]® [B]° 2
El pH.

En las reacciones de neutralizacion es de gran importancia conocer el
grado de acidez o basicidad de la solucidn resultante.

El pH de una solucion se determina por medio de la concentracion
relativa de acido y base.

La relacién entre el pH de una solucién y las concentraciones de un acido
y su base conjugada pueden ser derivadas al despejar [H'] de la ecuacion de la

constante de disociacion del acido:
[H2 ]
+7_—
H ]= K _
[H"] ([ A"l

Si se extrae el logaritmo negativo de la ecuacién, se tiene:

—log [ H+]= —log K - log (Llfm_ﬁ]])
R (15)
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Recordar que el logaritmo de un producto es igual a la suma de los

multiplicandos.

El pH es igual al logaritmo negativo de [H'], definiendo en analogia con la
ecuacion de Sorensen, pK = - log K se tiene:
[HA |
pH = pK - log -
[A]
(15)
Para obtener la ecuacion de Henderson-Hasselbach hay que invertir el — log

[HA]/ [AT], lo que involucra cambiar el signo:

[A"]

pH = pK +Iog[[HA]

O mas generalmente:

[ Aceptor de protones ] ]

pH = pK + log
[ Donador de protones ]

(15)
Esta ecuacion indica que el pK de un acido es numéricamente igual al pH de la
solucidon cuando las concentraciones molares del acido y su base conjugada
son iguales (log 1=0) (15)
Los sistemas tampdn que tienden a impedir la variacién del pH cuando se
afiaden pequefias cantidades de iones H" u OH" consisten en un par acido-base
conjugada que actuan como dador y aceptor de protones, respectivamente.

Podemos citar otros tampones bioldgicos, como son el par Carbonato-
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Bicarbonato, Fosfato y Proteinas. El pH normal de los fluidos corporales suele
oscilar alrededor de 7, Plasma sanguineo7.4; Saliva: 6.5-6.95; Orina 5.8; jugo

gastrico: 2.1 etc. (9).

Disoluciones Buffer.

Una disolucién buffer es una disolucion de un acido o una base débil y su sal,
donde la presencia de la sal inhibe el desplazamiento del equilibrio de acuerdo
al Principio de Le Chatelier, con lo cual se logra reducir y mantener constante la
concentracién de los iones H*. De esta manera, las disoluciones buffer tienen la
capacidad de resistir los cambios de pH en la adicion de pequenas cantidades

tanto de acido como de base (2).

Propiedades de las soluciones buffers:

- Efecto de la dilucion: el pH de una solucion buffers permanece
independiente de la dilucion hasta que las concentraciones de la especie
que contiene se reduce a punto de no poderse aplicar aproximaciones.

- Efecto de la adicion de acidos y bases: La resistencia al cambio de pH
después de la adicion de pequefias cantidades de acidos o bases fuertes
ya que estas sustancias no mantiene el pH en un valor absoluto

constante (18).
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La capacidad amortiguadora de una solucién buffer es de un rango de 2
unidades de pH
pH=pK, +log 10 = +1
1

pH=pK;+log_1 = -1
10
(17)

Clasificacion de soluciones buffers:
- De acuerdo a la escala de pH estos pueden ser :
Acidos
Neutro
Basicos
- Por su composicion :

1. Sistema Acido - Sal: Constituido por un &cido débil y una sal de ese
acido y una base fuerte.
Ejemplo: HAc / NaAc; HCN / NaCN.

2. Sistema Base - Sal: constituido por una base débil y una sal de esa
base con un acido fuerte.
Ej.: NH3 / NH4CI.

3. Sistema Salino: puede estar constituido por:

* una sal monosustituida y otra disustituida de un acido poliprético deébil

(por ej. H3PO4) con una base fuerte.

Ej.: NaH2P04 / K2HP04.
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* una sal disustituida y otra trisustituida del mismo acido.

Ej.: KZHPO4 / NazPOs,.

4. Anfolitos: son sustancias que tienen en su molécula grupos acidos y
basicos.
Son generalmente moléculas de sustancias organicas, como por ejemplo

los aminoacidos (glicina). (13)

Las soluciones buffers tiene una gran importancia en los experimentos de
biologia, bioquimica en los que se debe de mantener una concentracion baja
pero constante de iones hidrogeno.

Algunas soluciones reguladoras de interés biologico:
Medio extracelular: NaCl 120 mM fosfatos 30 mM
Medio intracelular: KCI 120 mM fosfatos 30 mM (4)

En el area farmacéutica son muy importantes a nivel de preparacion de
soluciones inyectables para poder mantenerlas con concentraciones
semejantes a las del organismo (soluciones isotonicas), a si como también son
utilizados en el area de control de calidad de productos farmacéuticos en

pruebas de disolucion que se le realizan a tabletas y capsulas (4, 19)
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Algunas soluciones reguladoras de interés farmacéutico:

Buffer Citrato —» se metaboliza con facilidad

Buffer Fosfato — existe en forma habitual en el organismo

Buffer Borato — se utiliza en preparaciones oftalmicas; no se utiliza para
soluciones de uso interno por su toxicidad

Buffer Acetato — se utiliza en preparaciones oftalmicas (sales de plata) (4)

Preparacion de Soluciones Buffers

En principio se puede preparar una solucion buffers con el pH que se
quiera al mezclar las cantidades calculadas de un par acido — base conjugada.
Sin embargo, en la practica los valores de pH de las soluciones buffers
preparadas a partir de calculos tedricos, difieren de los valores que se predicen.
Debido a que existen errores, las soluciones buffers o amortiguadoras se
preparan haciendo una solucion al pH deseado aproximado y luego se ajustan
al agregar un acido o la base conjugada hasta que la lectura en el medidor de

pH indique el valor de pH requerido. (19)

Indicadores de pH

Los indicadores de pH son colorantes organicos que cambian su color o
absorcion espectral por toma o donacién de protones (se forma o desaparecen
grupos cromoforos). Por ello muestran diferentes colores; al afiadir un acido o

una base.
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Los indicadores pueden ser considerados como acidos o bases débiles;
por ello su grado de disociacion se ven influenciados por otros componentes de
la solucion, tales como sales neutras, solventes organicos, como también la
temperatura que es un factor a considerar ya que el producto idnico del agua
varia considerablemente con la temperatura.

Una solucion indicadora confiere agua a la sustancia a la que se anade,
una coloracién que es caracteristica del correspondiente valor del pH. Por
comparacion con los valores cromaticos de la escala patron se encuentra rapida
y exactamente el correspondiente valor del pH.

Una condicion previa para las determinaciones del pH con soluciones
indicadoras es que el liquido a examinar sea incoloro y transparente, o
solamente esté débilmente coloreado o turbio, de manera que no se impida el

reconocimiento del tono de color del indicador. (18)

Equilibrio Acido-Béasico en el Organismo

El grado de acidez es una propiedad quimica importante de la sangre y
de otros liquidos organicos. La acidez se expresa en la escala de pH, en la que
7.0 es el valor neutro, por encima es basico (alcalino) y por debajo es acido. Un
acido fuerte tiene un pH muy bajo (cercano a 1.0), mientras que una base fuerte
tiene un pH elevado (cercano a 14.0). La sangre es por lo normal alcalina, con

un pH que varia entre 7.35y 7.45.
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El equilibrio acido-basico de la sangre es controlado con precision porque
incluso una pequefa desviacion de la escala normal puede afectar gravemente
a muchos 6rganos.

El organismo utiliza tres mecanismos para controlar el equilibrio acido-basico de
la sangre. En primer lugar, el exceso de acido es excretado por los rifiones,
principalmente en forma de amoniaco. Los riflones poseen una cierta capacidad
para alterar la cantidad de acido o de base que es excretado, pero esto por lo
general demora varios dias.

En segundo lugar, el cuerpo usa soluciones tampon en la sangre para

amortiguar las alteraciones bruscas de la acidez. Un tampdn actua
quimicamente para minimizar las alteraciones en el pH de una solucién.
El tampdn mas importante de la sangre utiliza bicarbonato, un compuesto
basico que esta en equilibrio con el anhidrido carbénico, un compuesto acido.
Cuanto mas &acido penetra en la sangre, mas bicarbonato y menos anhidrido
carbdnico se producen; cuanta mas base penetra en la sangre, mas anhidrido
carbonico y menos bicarbonato se producen. En ambos casos, el efecto sobre
el pH es minimizado.

El tercer mecanismo para controlar el pH de la sangre implica la
excrecion del anhidrido carbénico. El anhidrido carbénico es un subproducto
importante del metabolismo del oxigeno y, por lo tanto, es producido
constantemente por las células. La sangre transporta el anhidrido carbdnico a

los pulmones, donde es exhalado. Los centros del control respiratorio en el
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cerebro, regulan el volumen de anhidrido carbénico que se exhala mediante el
control de la velocidad y la profundidad de la respiracion. Cuando la respiracion
aumenta, el valor del anhidrido carbdnico de la sangre disminuye y ésta se
vuelve mas basica. Cuando la respiraciéon disminuye, el valor del anhidrido
carbonico aumenta y la sangre se vuelve mas acida. Mediante la modificacion
de la velocidad y de la profundidad de la respiracion, los centros de control
respiratorios y los pulmones son capaces de regular el pH de la sangre minuto a
minuto.

Una anomalia en uno o mas de estos mecanismos de control del pH puede
provocar una de las dos principales alteraciones en el equilibrio acido-basico:
acidosis o alcalosis.

La acidosis es un cuadro en el que la sangre tiene demasiado acido (o
muy poca base) dando como resultado con frecuencia una disminucién del pH
de la sangre. La alcalosis es una situacidon en la que la sangre posee
demasiada base (0 muy poco acido), resultando algunas veces en un
incremento del pH de la sangre. La acidosis y la alcalosis no son enfermedades,
sino mas bien el resultado de una amplia variedad de trastornos. La presencia
de acidosis o alcalosis suministra un indicio importante de la existencia de un
grave problema metabdlico.

La acidosis y la alcalosis pueden ser metabdlicas o respiratorias segun
cual sea su causa principal. La acidosis y la alcalosis metabdlicas son causadas

por un desequilibrio en la produccion y la excrecion renal de los acidos o de las
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bases. La acidosis y la alcalosis respiratorias son causadas principalmente por

trastornos pulmonares o de la respiracion (10).

Agentes Conservadores
En muchos casos el utilizar un medio acuoso, genera el riesgo de desarrollo de
microorganismos .Para controlar este desarrollo de microorganismos es

necesario la utilizacion de sustancias conservadoras.

El uso de este tipo de sustancias en solucion en medio acuoso hace que se
produzca alta presibn osmotica que le confiere  estabilidad fisica y

microbioldgica. (8)

Caracteristicas de las sustancias conservadoras.

e Debe ser afin al preparado

« Concentracion necesaria de sustancia; suele ser baja en el caso de
antioxidantes, siempre la minima cantidad posible. No son sustancias de
manejo sencillo, no todos los bactericidas actuan de forma similar.

e Solubilidad

e pH éptimo de actuacién

« Ser estables en el medio y mantener su accion durante todo el tiempo
que se necesite.

« No presente incompatibilidades

e Inodoros e insipidos (8)
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Estabilidad

La estabilidad de un producto quimico es la capacidad particular de estar en un
contenedor especifico y permanecer dentro de sus especificaciones fisicas,
quimicas, microbioldgicas, terapéuticas y toxicologicas. Puede definirse también
como el tiempo que transcurre desde la fecha de fabricacion y envasado
durante el cual la actividad quimica o biolégica no desciende de un nivel
predeterminado de potencia fijada y sus caracteristicas fisicas no se modifican
apreciablemente o degeneran, este nivel debe ser como minimo del 90% de la

potencia inicial.

Hay que controlar e identificar las situaciones que pueden hacer que se pierda
estabilidad. La degradacién que puede sufrir una sustancia esta relacionada
directamente con su naturaleza. Los factores que afectan son: tiempo, luz,
oxigeno, humedad, condiciones del medio de la disolucibn como agitacion,
fuerza i6nica. También pueden influir las impurezas que pueden ser

catalizadores natos de la degradacion. (12)

Tipos de inestabilidad
a) Fisica, debida a transiciones polimorficas, absorcion de agua, modificacion

del tamano de particula.

b) Microbiolégica, contaminacion debida a hongos o bacterias.

c) Quimica, es muy importante y mas frecuente en preparaciones liquidas. (12)
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4.0 DISENO METODOLOGICO
1. Tipo de estudio:

Es un estudio retrospectivo por que se encuentra basado en la
investigacion realizada en catalogos de venta de reactivos que tienen
Soluciones Buffers patentadas; como también es un estudio prospectivo
porque no existe ninguna referencia en la forma de preparacion y la adicion de
sustancias conservadoras e indicadoras a nivel de trabajos de graduacién y es
experimental porque lleva parte practica.

2. Investigacion bibliografica:
a) La investigacion bibliografica se realiz6 en las siguientes bibliotecas:
- Universidad de El Salvador:
Biblioteca Central
Biblioteca de la Facultad de Quimica y Farmacia
Biblioteca de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Biblioteca de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
- Bibliotecas particulares como las de las Universidades:
Universidad Nueva San Salvador (UNSSA)
Universidad Salvadorefia Alberto Masferrer (USAM)
b) Catalogos de reactivos (14, 16, 17, 19)

c) Internet
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3. Investigacion de campo:
Universo: Soluciones Buffers mas empleadas en docencia.
Muestra: 30 Soluciones Buffers de 1-13 unidades de pH escogidas a través
de su mayor empleo en docencia y de Catalogos de Venta de Reactivos.
Instrumento de recoleccion de datos: guia de entrevista realizada a
Auxiliares de docencia de diferentes asignaturas (Ver Anexo 1y 2).
Se realizo ademas una visita a las instalaciones de la bodega de reactivos de
la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador para la
revision de vifietas de reactivos a emplear en la preparaciéon de cada una de
las soluciones que componen cada Solucion Buffer.

4. Parte experimental:
Preparar 30 Soluciones Buffer; para lo cual se realizarén los calculos de
materias primas a utilizar, entre las cuales podemos mencionar: Acido
Clorhidrico, Cloruro de Potasio, Fosfato de Potasio Monobasico, Fosfato de
Sodio Dibasico, Amoniaco, Cloruro de Amonio, Bicarbonato de Sodio,
Carbonato de Sodio, Acido Citrico, Hidroxido de Sodio, Acido Bérico; para
luego proceder al tratamiento previo de aquellas materias primas que
previamente son secadas y luego pesadas y de esta manera proceder a
preparar las soluciones concentradas de cada uno de los reactivos.(Ver
Anexo 4,5,6,7).

Realizar la calibracion del pHmetro digital WTW pH 320(ver procedimiento en Pag. 47).
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Se determina el pH de cada una de las soluciones concentradas antes
preparadas y asi determinar el volumen a incorporar para preparar las
Soluciones Buffers diluidas, para establecer el orden de incorporacion de cada
solucion se hace de acuerdo a la acidez o basicidad de cada una de las
soluciones involucradas, en el caso de soluciones con marcado caracter acido
se incorporaba primero esta, para luego ajustar el pH con una solucién con
caracter alcalino, posteriormente son transferidas a balones volumétricos con
capacidad de 500.0 mL y se llevan a linea de aforo con agua desmineralizada y
libre de CO,. Se agrega el indicador y conservador respectivo de acuerdo a la
naturaleza de cada Solucion Buffer.

Cuando estas Soluciones Buffers estan preparadas se tomo el pH con un
potencidmetro previamente calibrado a una temperatura de 25°C.

Para evaluar la estabilidad fisica de cada una de las soluciones buffers estas
fueron sometidas a temperaturas de 5°C, 25°C y 60°, por un periodo de 30 dias

haciendo lecturas periédicas del pH de la solucion cada 3 dias (72 horas) (14)

Medidor de pH digital Modelo WRW pH 320

El medidor de pH digital modelo WTW pH 320 (Fig. 50) esta disefiado con
elementos electronicos del estado solido, y la pantalla LCD permite una facil
lectura, aun bajo condiciones ambientales de luz brillante. Este instrumento esta

disefiado para determinaciones de pH (manual), milivoltios (mV) y potenciales
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de oOxido-reduccion (ORP), las cuales son utiles para observar cambios
particulares en diferentes sustancias que pueden relacionarse a los cambios de

valores de pH.

Componentes de medidor de pH digital WTW pH 320.

1. pH-METRO: Potenciometro calibrado a un rango de milivoltios para mostrar
unidades de pH para la medicién de potenciales entre un electrodo de vidrio,
rango de 0 — 14 unidades, lectura de salida digital con resolucion, exactitud y
compensacion de temperatura.

Rango:

pH : 0.0 hasta 14.0

mV : -1999 hasta +1999

Resolucion / Precision:

pH: 0.01 + 0.01 pH

mV:1.0+1.0 mV

Compensacion de Temperatura: Manual, desde o hasta 100°C

Bateria: 9 voltios, vida de bateria: 2000 horas.

Pantalla o visualizador: LCD de 4 digitos, 2 “de altura

2. Electrodo - Sistema combinado de un electrodo de vidrio para censar iones
H+ y un electrodo de referencia de voltaje Estandar (Plata / Cloruro de Plata)

construidos como un electrodo simple.
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3. Soluciones Estandar: Tres soluciones para calibrar y establecer la pendiente

del medidor de pH previo a la medicion de pH, estas soluciones son:
- Solucion Estandar (CERTIPUR), pH 4, Estandar a 25°C
- Solucién Estandar (CERTIPUR), pH 7, Estandar a 25°C
- Solucion Estandar (CERTIPUR), pH 10, Estandar a 25°C

Precaucion: La vida util de todas las soluciones buffer no debe exceder los seis

meses antes de desecharlos.

CALIBRACION (Ver Anexo 11)

1. Conectar el electrodo de prueba del medidor de pH.

2. Presionar la llave ON/OFF del medidor de pH en la posicion ON.

3. Ambientar el electrodo con un enjuague de la solucion buffer a pH 7.0

4. Sumergir el electrodo de ensayo en la solucion buffer de pH 7.0

5. Presionar la llave pH/mV para seleccionar el pH.

6. Ajustar el control de temperatura °C a la temperatura de la solucion buffer. Se
necesita de un termometro adicional para medir la temperatura de las
soluciones buffer. Tanto el buffer como la muestra a ensayar deberian estar a
la misma temperatura para lograr medidas de pH mas exactas.

7. Ajustar el control de estandarizacion para poder leer un pH de 7.0 en la
pantalla del instrumento.

8. Enjuagar el electrodo de ensayo con agua destilada y secarla.

9. Ambientar el electrodo con un enjuague de la solucion buffer a pH 4.0 o 10.0

10. Sumergir el electrodo en una segunda solucion buffer (pH 4.0 o0 10.0).
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10. Ajustar el control de temperatura °C a la temperatura de la segunda solucion

11.

buffer.
Permitir que se produzca una lectura estable, luego ajustar el control

SLOPE al valor de la segunda solucion buffer.

12. Enjuagar el electrodo con agua destilada.

13. Repetir el procedimiento anteriormente detallado, hasta que el medidor de

pH lea los valores correctos para cada solucion buffer.

14. Desechar y no reutilizar la muestra de solucién buffer que se usé en la

calibracion. El medidor deberia calibrarse cada dia, usando dos buffers.

INDICACIONES DE MANEJO (ver Anexo 11)

1.

2.

Pulsar la llave ON/OFF a la posicion ON para encender el instrumento.
Pulsar la llave pH/mV hasta que en el panel se observe la indicacion del

modo de trabajo deseado.

. La compensacion de temperatura puede establecerse manualmente por

ajuste del control de temperatura en °C en un rango de 0° hasta 100°C.

. Para medir el pH, lavar el electrodo con agua destilada y sumergir la misma

dentro de la solucion a ser ensayada. Permitir que transcurran de 60-90

segundos para que las lecturas sean estables.

. Registrar el pH de la muestra al punto mas cercano al 0.1 de unidad de pH 'y

la temperatura de la muestra ensayada.

. Para medidas en mV o medidas del ORP, presionar la llave pH/mV hasta que

en el panel se muestre milivoltios. Verificar que la sonda del medidor esté
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bien conectada, luego enjuagar el electrodo con agua destilada y secar.
Sumergir el electrodo dentro de la muestra a ser medida. Permitir que las

lecturas se estabilicen y tomar las lecturas correspondientes.

INDICACIONES OPERATIVAS (ver Anexo 11))

1. Nunca permitir que la punta del electrodo se torne seca. El bulbo de vidrio
del electrodo de ensayo deberia mantenerse siempre humectado para una
respuesta mas rapida. Se suministra una cubierta de goma con la sonda
para cubrir el bulbo de vidrio con solucion. Remover la cubierta para usar el
electrodo.

2. Si el extremo del electrodo esta seco y la cubierta de goma se ha dejado de
lado, sumergir el electrodo en solucién de Cloruro de Potasio (KCI) por 30
minutos o sumergir la sonda con agua corriente por un periodo de 2 horas.

3. Cuando el electrodo no esté en uso, colocar la cubierta, la cual deberia estar
llena de solucion de KCI o alguna solucidon de almacenaje equivalente. Si no
se dispone de esta solucion, esta permitido el uso de agua corriente.

4. No usar, bajo ninguna circunstancia agua des-ionizada o destilada para el
almacenaje.

5. El bulbo de vidrio es una parte muy sensible del electrodo y siempre deberia
mantenerse limpio. Enjuagar el electrodo con agua corriente o con agua

destilada luego de su uso, secar y colocar el electrodo en su cubierta
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protectora para el almacenaje. Limpiar periddicamente el electrodo con un
cepillo suave y un detergente suave (ver Anexo 11))

6. Si no se dispone de soluciéon de KCI o equivalente, use un buffer pH 4.0, 7.0
0 agua corriente.

7. Si el medidor de pH muestra una respuesta lenta, si se producen lecturas
inconsistentes o si no se puede establecer una calibracion, podria ser
necesario un reacondicionamiento del electrodo. El reacondicionamiento del
electrodo se puede hacer por introduccion del mismo en solucién 0.1M de
Acido Clorhidrico (HCI), durante 10 minutos, seguido de enjuague con agua
y luego introduccion del electrodo en solucion 0.1M de Hidréxido de Sodio
(NaOH) por otros 10 minutos y de nuevo enjuagar. Verificar que el electrodo
responda a la calibracion. Si el instrumento continia operando
inadecuadamente, sumergir la sonda sélo dos minutos en una solucion de
Bifloruro de Amonio al 10% (NH4F-HF) y repetir el procedimiento de
calibracion. Reemplazar el electrodo si estas medidas no logran el

reacondicionamiento.



CAPITULO V

RESULTADOS
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5.0 RESULTADOS

Una forma de conocer cuales son las soluciones buffers mas utilizadas a nivel
de docencia en la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El
Salvador fue el realizar una guia entrevista a los auxiliares de docencia; esta
refleja que las soluciones mas utilizadas son:

Soluciones Buffer de Fosfato de Sodio — Fosfato de Potasio 0.2 M pH 4, 7 y 10;
Buffer Amoniaco-Cloruro de Amonio 0.2 M a pH 8 y 10.

Ademas de conocer cuales eran las mas utilizadas también se obtuvo el rango
de pH utilizado con mayor frecuencia y el tiempo en el cual, estas soluciones
mantienen sus condiciones optimas para ser empleadas luego de su
preparacion. El resto de soluciones se escogieron de los catalogos de reactivos.
Para la determinacién de los volumenes de las soluciones concentradas para la
preparacion de las Soluciones Buffers se prepararon reactivos individuales
determinando el pH individual de cada solucion concentrada, luego se ajusto el
pH durante la elaboraciéon de cada una de las soluciones empleando para ello
un medidor de pH digital modelo WTW pH 320. Los volumenes agregados de
cada solucion concentrada para cada una de las soluciones con su pH
respectivo, luego se aforaron con agua desmineralizada libre de CO; a un

volumen de 500.0 mL, a continuacion se muestran los resultados:
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Soluciones Buffer de Acido Clorhidrico 0.2 M — Cloruro de Potasio 0.2 M

Fig.1. Soluciones Buffer de Acido Fig. 2. Preparacion de solucion
Clorhidrico — Cloruro de buffer de Acido
potasio. A un pH de 1.0 a 3.0 Clorhidrico — Cloruro de

potasio a pH 2.0

Solucién Buffer Acido Clorhidrico — Cloruro de Potasio (pH 1.0)

TABLA 1. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER ACIDO CLORHIDRICO
0.2 M — CLORURO DE POTASIO 0.2 M (pH 1.0)

mL HCI mL KCI Color de la
pH 0.2M 0.2M Indicador Solucion Conservador
1.0 124,6 10.0 Verde de Malaquita Celeste++ Formaldehido

Donde ++: Intensidad de la coloracién.

Se lleva a 500.0 mL con agua desmineralizada libre de CO, en balén
volumétrico. La intensidad de color que proporciona el indicador Verde de
Malaquita es mayor a pH de 1.0 que a pH de 1.5 debido a que este indicador
vira de amarillo a verde o azul en un rango de pH de 0.0 a 2.0

TABLA 2. ESTABILIDAD DE SOLUCION BUFFER DE ACIDO CLORHIDRICO
0.2 M — CLORURO DE POTASIO 0.2 M (pH 1.0)

Tiempo (h) pHa5°C pHa20°C | pHa25°C | pHa60°C

0 1.00 1.00 1.00 1.00
72 1.06 1.05 1.00 1.06
144 1.06 1.06 1.06 1.06
216 1.06 1.31 1.59 1.07
288 1.28 1.16 1.64 1.20
360 1.33 1.18 1.72 1.32
432 1.39 1.43 1.80 1.38
540 1.42 1.26 1.74 1.44
576 1.43 1.37 1.62 1.57
648 1.44 1.43 1.77 1.61
720 1.53 1.39 1.78 1.85
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Fig. 3. Grafico de estabilidad de Solucién Buffer de Acido Clorhidrico 0.2 M — Cloruro
de Potasio 0.2 M a un pH de 1.0 utilizando Verde de Malaquita como indicador y
Formaldehido 0.1% como agente conservador.

La solucion buffer de Acido Clorhidrico 0.2 M — Cloruro de Potasio 0.2 M a
un pH de 1.0 sometida a cuatro parametros diferentes de temperatura para
estudiar su estabilidad fisica demuestra que:

A una temperatura de 5°C se mantiene constante su pH en los primeros 9
dias (216 Horas), luego con el transcurso del tiempo este parametro aumenta
llegando hasta un valor de pH de 1.53 el dia 30.

Al someter esta solucion a una temperatura de 20°C por un periodo de 30 dias
los resultados obtenidos son que este se mantiene constante en un valor de pH
de 1.0 los primeros 3 dias; pero al igual que a una temperatura de 5°C este
valor de pH tiende a aumentar llegando hasta un valor de pH de 1.39. A una

temperatura de 25°C el comportamiento de esta solucion buffer es que se
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mantiene constante los primeros 3 dias luego tiende a notarse un marcado
aumento de pH durante los 21 dias siguientes y luego se mantiene constante en
los siguientes 6 dias terminando el analisis con un pH de 1.78 y al someter la
solucion a una temperatura de 60°C su pH se mantiene constante del dia O
hasta el dia 9, después el pH tiende a aumentar de una forma similar a la de la
soluciéon expuesta a 20°C con la diferencia que esta solucion al terminar el
periodo de 30 dias su pH esta incrementado mucho mas a temperatura de 20°C
ya que este llega aun valor de pH de 1.85.

Durante el periodo de 30 dias no se observé crecimiento microbiano con el

uso de Formaldehido como conservador en esta solucion.

Solucién Buffer Acido Clorhidrico — Cloruro de Potasio (pH 1.5)

TABLA 3. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER ACIDO CLORHIDRICO
0.2 M — CLORURO DE POTASIO 0.2 M (pH 1.5)

mL HCI | mL KCI Color de la
pH | 0.2 M 0.2M Indicador Solucién | Conservador
Verde de
1,5 10,4 10.0 Malaquita Celeste Formaldehido

Se lleva a 500.0 mL en balén volumétrico.
La coloracién que se observa en este Buffer es celeste con menor
intensidad de color que el que proporciona el indicador Verde de Malaquita es

a un pH de 1.0 para este grupo de Soluciones Buffers.
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TABLA 4. ESTABILIDAD DE SOLUCION BUFFER DE ACIDO CLORHIDRICO
0.2 M — CLORURO DE POTASIO 0.2 M (pH 1.5)

Tiempo (h) |pHa5°C pH a 20°C pHa?25°C |pHa60°C

0 1.50 1.50 1.50 1.50
72 1.50 1.50 1.50 1.50
144 1.55 1.58 1.50 1.56
216 1.67 1.60 1.62 1.60
288 1.67 1.63 1.63 1.70
360 1.71 1.64 1.66 1.70
432 1.74 1.70 1.70 1.72
504 1.75 1.73 1.72 1.82
576 1.75 1.74 1.74 1.82
648 1.86 1.85 1.82 1.85
720 1.87 1.86 1.84 1.87
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Fig. 4. Grafico de estabilidad de Solucién Buffer de Acido Clorhidrico 0.2 M — Cloruro
de Potasio 0.2 M a un pH de 1.5 utilizando Verde de Malaquita como indicador y
Formaldehido 0.1% como agente conservador.
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La solucion Buffer de Acido Clorhidrico 0.2 M — Cloruro de Potasio 0.2M

a pH de 1.5 es la que presenta mayor estabilidad en el grupo de las soluciones
Buffers de Acido Clorhidrico — Cloruro de Potasio ya que el estudio de
estabilidad fisica realizo en un periodo de treinta dias demuestra que:
a 5°C el valor de su pH se mantiene constante en los primeros tres dias luego
tiende a aumentar de tal manera que los cambios de pH no son observados de
una forma brusca; al transcurrir los treinta dias el pH se ha incrementado en
0.37 unidades de pH.

A una temperatura de 20°C el pH tiende aumentar de una forma similar
que la de la solucidn sometida a 5°C. Esta solucion Buffer sometida a 20°C al
finalizar el tiempo de estudio se observa que el incremento del valor de pH es
de 0.36 unidades de pH.

La tendencia de cambio en los valores de pH de la solucion de Acido
Clorhidrico — Cloruro de Potasio 0.2M a un pH de 1.5, sometida a una
temperatura de 25°C es similar a la de las otras temperaturas y el incremento
total en el valor de pH durante el periodo de treinta dias es de 0.34 unidades
de pH.

El comportamiento de la solucion a una temperatura de 60°C es similar a
la de 5°C en cuanto a las unidades de pH que se han incrementado,
aumentando 0.37 unidades de pH durante todo el proceso de analisis de

estabilidad fisica.
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En ninguna de las cuatro soluciones que se estudiaron a cuatro
condiciones diferentes de temperatura, se observd crecimiento microbiano;
debido a las caracteristicas del Formaldehido que esta incorporado en la

solucién como conservador.

Solucién Buffer Acido Clorhidrico — Cloruro de Potasio (pH 2.0)

TABLA 5. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER ACIDO CLORHIDRICO
0.2 M — CLORURO DE POTASIO 0.2 M (pH 2.0)

mL HCI | mL KCI Color de la
pH 0.2M 0.2 M Indicador Solucion Conservador
2.0 3,9 10.0 Eosina Amarillenta [ Anaranjado |Formaldehido

Al adicionar estos volumenes de cada una de las soluciones se lleva a
volumen de 500.0 mL. con agua desmineralizada libre de CO,_ Se adiciona 0.5
mL de la solucion de indicador y 1.0 mL de la solucion de Formaldehido a
0.1%.

La coloracion resultante al adicionar Eosina Amarillenta como indicador
es un color naranja suave y esto es debido a que este indicador tiene un
cambio de color de naranja a rojo en un rango de pH de 0.0 — 3.0.

Esta coloracion que presenta esta solucion es debido a que a mayor

concentracién de iones H*; la tendencia del color es el naranja.
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TABLA 6. ESTABILIDAD DE SOLUCION BUFFER DE ACIDO CLORHIDRICO
0.2 M — CLORURO DE POTASIO 0.2 M (pH 2.0)

Tiempo (h) |[pHa5°C |pHa?20°C |[pHa25°C |pHa60°C

0 2.00 2.00 2.00 2.00
72 2.00 1.87 2.00 1.88
144 1.85 1.89 2.00 1.88
216 1.91 1.91 1.99 1.93
288 1.93 1.95 2.03 1.93
360 1.96 1.95 2.06 1.96
432 1.97 1.98 2.08 1.97
504 1.98 2.02 2.14 1.99
576 1.99 2.02 2.16 2.06
648 2.07 2.03 2.18 2.20
720 2.10 2.05 2.20 2.21
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Fig. 5 Gréfico de estabilidad de Solucién Buffer de Acido Clorhidrico 0.2 M — Cloruro
de Potasio 0.2 M a un pH de 2.0 utilizando Eosina Amarillenta como indicador y
Formaldehido 0.1% como agente conservador.
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La solucion Buffer de Acido Clorhidrico 0.2M — Cloruro de Potasio 0.2 M
a pH de 2.0 refleja segun el estudio de estabilidad lo siguiente:

A 5°C el pH se mantiene constante en un valor de 2.0 en un periodo de
tiempo de 72 horas (3dias); luego el valor de pH tiende a descender, este
descenso va seguido de un aumento en el valor de pH llegando a un valor de
pH de 2.1. El cambio de pH desde el inicio hasta la finalizaciéon del estudio
oscila desde 0.15a 0.1.

A 20°C el pH tiende a bajar de 2.0 a 1.87 en su tercer dia (72 horas)
luego se observa que el pH inicia a sufrir un aumento. Al finalizar el estudio el
valor de pH de esta solucion es de 2.05 unidades de pH.

A 25°C el valor de pH de 2.0 se mantiene constante en un lapso de 6
dias, luego este desciende 0.01 unidades de pH y al llegar a 12 dias (288
horas) el valor de pH tiende a sufrir un aumento llegando a un valor de 2.20 en
un periodo de tiempo de 30 dias.

A 60°C El comportamiento de esta solucion es similar a la solucion
sometida a 5°C durante los 24 dias (576 horas) de estudio pero luego se
observa un marcado aumento del valor de pH llegando a 2.21 aumentando 0.21
unidades de pH con respecto a su pH inicial.

No se observo crecimiento de microorganismos en ninguna de las cuatro
soluciones que se analizaron a cuatro condiciones diferentes de temperatura,

en el periodo comprendido de treinta dias.
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Solucién Buffer Acido Clorhidrico — Cloruro de Potasio (pH 2.5)

TABLA 7. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER ACIDO CLORHIDRICO
0.2 M — CLORURO DE POTASIO 0.2 M (pH 2.5)

mL HCI | mL KCI Color de la
pH | 0.2 M 0.2M Indicador Solucion Conservador
2.5 3.3 10.0 Eosina Amarillenta | Anaranjado++ [ Formaldehido

Donde ++ : Intensidad de coloracion

Se agrega la solucion de Acido Clorhidrico 0.2 M sobre la solucién de
Cloruro de Potasio 0.2 M luego se lleva a volumen de 500.0 mL con agua
desmineralizada libre de CO..

Se adiciona 0.5 mL de la solucion de indicadory 1.0 mL de la solucion de
Formaldehido a 0.1%.

La coloracion de esta solucion Buffers es mucho mas intensa que a pH de
2.0 ya que la Eosina Amarillenta tiende a dar una coloracién de anaranjado a
rojo entre mayor sea el valor del pH.

TABLA 8. ESTABILIDAD DE SOLUCION BUFFER DE ACIDO CLORHIDRICO
0.2 M — CLORURO DE POTASIO 0.2 M (pH 2.5)

Tiempo (h) pHa5°C pH a 20°C pHa25°C pHa60°C
0 2.50 2.50 2.50 2.50
72 2.46 2.49 2.50 2.48

144 2.47 2.50 2.45 2.48
216 2.41 2.51 2.47 2.53
288 2.52 2.54 2.50 2.54
360 2.52 2.55 2.57 2.54
432 2.54 2.55 2.58 2.61
504 2.57 2.61 2.59 2.65
576 2.63 2.61 2.64 2.66
648 2.63 2.62 2.66 2.67
720 2.65 2.63 2.68 2.70
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Fig. 6 Grafico de estabilidad de Solucion Buffer de Acido Clorhidrico 0.2 M — Cloruro de
Potasio 0.2 M a un pH de 2.5 utilizando Eosina Amarillenta como indicador y
Formaldehido 0.1% como agente conservador.

Esta solucion de Acido Clorhidrico 0.2 M — Cloruro de potasio 0.2 M a pH
de 2.5 presenta un comportamiento similar en las cuatro  diferentes
temperaturas, con la diferencia que a una temperatura de 5°C se observa un
descenso notable al cumplir 9 dias (216 horas) de estudio de su estabilidad
fisica; pero el dia 12 se observa que el pH comienza a sufrir un aumento en su
valor; la forma en la que va aumentando se mantiene constante. A temperaturas
de 20°C, 25°C y 60°C se observa que el pH tiende a incrementar su valor
llegando a aumentar de 0.15 hasta 0.2 unidades de pH.

No se observé crecimiento de microorganismos en el periodo de 30 dias
en ninguna de las cuatro diferentes temperaturas al adicionar al Formaldehido

como conservador.
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Solucién Buffer Acido Clorhidrico 0.2 M — Cloruro de Potasio 0.2 M (pH 3.0)

TABLA 9. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER ACIDO CLORHIDRICO
0.2 M- CLORURO DE POTASIO 0.2 M (pH 3.0)

mL HCI | mL KCI Color de la

pH | 0.2 M 0.2M Indicador Solucion Conservador
Anaranjado

3.0 0,2 16,1 Eosina Amarillenta +++ Formaldehido

Donde +++: Intensidad de coloracion

Se adiciona el Acido Clorhidrico 0.2 M sobre el volumen de Cloruro de
Potasio 0.2 M; se lleva a volumen de 500.0 mL con agua desmineralizada libre
de CO..

Se adiciona 0.5 mL de la solucién de indicadory 1.0 mL de la solucion
de Formaldehido a 0.1%.

La intensidad de color de esta solucién es mucho mayor que en los dos
casos anteriores debido a que a mayor valor de pH la coloracién de la solucion
tiende a color rojo.

TABLA 10. ESTABILIDAD DE SOLUCION BUFFER DE ACIDO CLORHIDRICO
0.2 M — CLORURO DE POTASIO 0.2 M (pH 3.0)

Tiempo(h) pHa5°C pH a 20°C pHa 25°C pHa 60° C

0 3.00 3.00 3.00 3.00
72 3.04 3.02 2.90 3.07
144 3.08 3.07 2.88 3.06
216 3.18 3.09 3.02 3.1
288 3.18 3.16 2.98 3.12
360 3.27 3.21 3.06 3.21
432 3.28 3.25 3.05 3.32
504 3.29 3.18 2.99 3.21
576 3.05 3.04 3.00 3.08
648 3.06 3.05 3.02 3.09
720 3.08 3.07 3.03 3.10
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Fig. 7 Grafico de estabilidad de Solucién Buffer de Acido Clorhidrico 0.2 M — Cloruro de
Potasio 0.2 M a un pH de 3.0 utilizando Eosina Amarillenta como indicador y
Formaldehido 0.1 % como agente conservador.

La solucion Buffer de Acido Clorhidrico 0.2 M — Cloruro de Potasio 0.2 M
a un pH de 3.0 en el estudio de estabilidad fisica refleja lo siguiente: a
temperaturas de 5°C, 20°C y 60°C el pH tiende a aumentar formando un pico
maximo en el grafico a un tiempo de 18 dias (432 horas), pero luego se observa
una marcada disminucién en el valor del pH en un tiempo de 24 dias (576
horas). Esta disminucion es seguida por un periodo en el cual se observa que
los cambios de pH se mantienen constantes. Y a una temperatura de 25°C se
observa que al inicio del periodo de estudio el pH desciende hasta un valor de
2.88 luego de este descenso se observa que recupera su valor de pH y este
esta oscilando entre 2.98 a 3.03 unidades de pH, por lo que esta solucion
mantiene mas estable el valor del pH a estas condiciones. Entonces se puede

decir que esta es la temperatura ideal de almacenamiento.
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No se observé crecimiento microbiano durante el periodo de estudio en
las cuatro condiciones diferentes de temperaturas a las que fue sometida
debido a la adicion de Formaldehido como conservador.

Soluciones Buffer de Acido Clorhidrico 0.2 M — Citrato de Sodio 0.2M

Fig.8. Soluciones Buffer de Acido Fig.9. Preparaciéon de solucion
Clorhidrico — Citrato de buffer de Acido
sodio. AunpHde 2.0a4.0 Clorhidrico — Citrato de

sodio a pH 2.0

TABLA 11. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER ACIDO CLORHIDRICO
0.2 M — CITRATO DE SODIO 0.2 M (pH 2.0)

mL
mL Acido mL Color de
NaOH | Citrico HCI la
pH | 0.2M 0.2M 0.2M Indicador soluciéon | Conservador
Verde de
2.0 2,6 0,8 5,5 malaquita Celeste |Formaldehido

Adicionar el Hidroxido de Sodio sobre el Acido Citrico y luego agregar el
Acido Clorhidrico. Llevar a volumen de 500.0 mL con agua desmineralizada libre
de CO,. Se adiciona 0.5 mL de Ila solucidon de indicador y 1.0 mL de la
solucion de Formaldehido a 0.1%.

Como indicador se utiliza el Verde de Malaquita, este da una coloracion
Celeste muy intensa, mayor a la de la solucién Buffer de Acido Clorhidrico

0.2 M — Cloruro de Potasio 0.2 M a un pH de 1.5
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TABLA 12. ESTABILIDAD DE SOLUCION BUFFER DE ACIDO CLORHIDRICO
0.2 M - CITRATO DE SODIO 0.2 M ( pH 2.0)

Tiempo (h) pHa5°C pHa20°C | pHa25°C | pHa60°C
0 2.00 2.00 2.00 2.00
72 2.10 2.02 2.03 2.00

144 2.10 2.03 2.10 2.03
216 2.08 2.07 2.10 2.00
288 2.05 2.05 2.00 2.01
360 2.04 2.00 1.99 2.02
432 2.03 1.97 1.98 2.00
504 1.97 1.95 1.98 1.95
576 1.89 1.95 1.95 1.91
648 1.88 1.93 1.94 1.90
720 1.87 1.92 1.94 1.89
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Fig. 10 Grafico de estabilidad de Solucién Buffer de Acido Clorhidrico 0.2 M — Citrato
de Sodio 0.2 M a un pH de 2.0 utilizando Verde de Malaquita como indicador y
Formaldehido 0.1 % como agente conservador.

La estabilidad fisica de la solucion Buffer de Acido Clorhidrico 0.2 M —

Citrato de Sodio 0.2 M un pH de 2.0 determinada a diferentes temperaturas
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demuestra que: Al mantener esta solucién a 5°C en un periodo de 30 dias el pH
tiende a aumentar en las primeras 72 horas (3 dias) de analisis, para luego
observar una disminucion en el valor del pH.

Al tratar esta solucion a una temperatura de 20°C el pH aumenta hasta
0.7 unidades de pH en un periodo de tiempo de 9 dias (216 horas) luego el
valor de pH comienza a disminuir llegando a un valor de pH final de 1.92.
Siendo de 0.08 unidades de pH la diferencia que se observa en el periodo de
treinta dias.

A una temperatura de 25°C el comportamiento de esta solucion es
aumentar 0.1 unidades de pH en los primeros 9 dias (216 horas) y en los dias
posteriormente se observa que el pH disminuye a medida transcurre el tiempo
al finalizar el analisis la diferencia de pH es de 0.06 unidades de pH menos que
cuando se inicio el estudio. Y al realizar el estudio de estabilidad fisica de esta
solucién a temperatura de 60°C se observa que el valor del pH se mantiene
constante en 2.0 con leves incrementos y disminuciones que al final la mayor
variacion del valor de pH es de 0.11 unidades de pH.

Durante el periodo de treinta dias de estudio de estabilidad fisica no se
observo crecimiento microbiano debido a la adicién de Formaldehido al 0.1%

como conservador.
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Solucion Buffer de Acido Clorhidrico 0. 2 M — Citrato de Sodio 0.2 M a pH 3.0

TABLA 13. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER ACIDO CLORHIDRICO
0.2 M - CITRATO DE SODIO 0.2 M (pH 3.0)

mL
mL Acido mL
NaOH | Citrico HCI Color de la
pH [ 0.2 M 0.2M 0.2M Indicador solucién | Conservador
Eosina
3.0 3,5 1.0 3,4 Amarillenta [ Anaranjado | Formaldehido

Adicionar el Hidréxido de Sodio sobre el Acido Citrico y luego agregar el
Acido Clorhidrico. Llevar a volumen de 500.0 mL con agua desmineralizada libre
de CO,. Se adiciona 0.5 mL de Ila solucion de indicador y 1.0 mL de la
solucion de Formaldehido a 0.1%.
La Eosina Amarillenta que es adicionada como indicador le da una coloracion

Anaranjado intenso debido a que a este pH la tendencia del color es a rojo

TABLA 14. ESTABILIDAD DE SOLUCION BUFFER DE ACIDO CLORHIDRICO
0.2 M - CITRATO DE SODIO 0.2 M (pH 3.0)

Tiempo (h) | pHa5°C | pHa20°C | pHa?25°C | pHa60°C
0 3.00 3.00 3.00 3.00
72 3.01 301 3.06 3.07

144 3.01 3.03 3.01 3.05
216 2.99 3.01 3.02 3.00
288 3.01 3.09 3.00 2.98
360 2.98 3.02 2.99 2.97
432 2.98 2.99 2.99 2.96
504 2.98 2.99 2.98 2.85
576 2.97 2.99 2.97 2.78
648 2.95 2.97 2.95 2.76
720 2.94 2.90 2.93 2.60
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Fig. 11 Gréafico de estabilidad de Solucién Buffer de Acido Clorhidrico 0.2 M — Citrato
de Sodio 0.2 M a un pH de 3.0 utilizando Eosina Amarillenta como indicador y
Formaldehido 0.1 % como agente conservador.

La solucion Buffer de Acido Clorhidrico 0.2 M — Citrato de Sodio 0.2 M a
un pH de 3.0 se le determino la estabilidad fisica mediante cuatro condiciones
diferentes de temperatura dando como resultado que:

A 5°C y 25°C el comportamiento es similar de mantener constante el
valor del pH con variaciones de 0.3 a 0.1 unidades de pH arriba y abajo de 3.0
que es su valor de pH inicial en un periodo de tiempo de 21 dias (504 horas).
Luego el valor de pH tiende a descender 0.7 y 0.6 unidades de pH cuando llega

a un tiempo de 27 dias (648 horas) a temperaturas de 5°C y 25°C
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respectivamente, siendo a estas condiciones de temperatura mas estable esta
solucion buffer.

A 20°C se observa un aumento de 0.09 unidades de pH en el tiempo
correspondiente a 12 dias; luego este valor de pH llega hasta 2.9 unidades de
pH que es el valor final que corresponde a los 30 dias. Y a 60°C tiende a
aumentar a 3.07 el valor de pH en un tiempo de 3 dias que es un equivalente a
72 horas; luego el pH sufre una disminucion que lo lleva a pH de 3.0 en un
tiempo de 9 dias (216 horas) y las disminuciones en el valor de pH continuan
mas notoriamente hasta llegar a un valor de 2.6 unidades de pH al cumplir los
30 dias.

En ninguna de las cuatro condiciones diferentes de temperatura se
observé crecimiento microbiano con la adicion del Formaldehido cuya funcion

es conservador.

Solucion Buffer de Acido Clorhidrico 0. 2 M — Citrato de Sodio 0.2 M a pH 4.0

TABLA 15. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER ACIDO CLORHIDRICO
0.2 M — CITRATO DE SODIO 0.2 M (pH 4.0)

mL
mL Acido mL Color de
NaOH | Citrico HCI la
pH | 0.2M 0.2 M 0.2M Indicador solucién | Conservador
4.0 4,9 1,5 3,6 Rojo Congo Rojo [Formaldehido

Adicionar el Hidréxido de Sodio sobre el Acido Citrico y luego agregar el

Acido Clorhidrico. Llevar a volumen de 500.0 mL con agua desmineralizada libre
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de CO,. Se adiciona 0.5 mL de Ila solucion de indicador y 1.0 mL de la
solucion de Formaldehido a 0.1%. Como indicador se utiliza el Rojo Congo cuyo
rango de pH es de 3.0 a 5.2.

TABLA 16. ESTABILIDAD DE SOLUCION BUFFER DE ACIDO CLORHIDRICO
0.2 M — CITRATO DE SODIO 0.2 M (pH 4.0)

Tiempo (h) pHa5°C pH a 20°C pHa 25°C pHa 60° C

0 4.00 4.00 4.00 4.00
72 3.99 3.99 4.00 3.96
144 4.00 4.00 3.99 3.85
216 3.99 3.99 3.98 3.80
288 3.98 3.98 3.98 3.80
360 4.00 3.98 3.98 3.72
432 4.09 3.97 3.96 3.67
504 4.12 3.96 3.92 3.67
576 4.23 3.94 3.90 3.67
648 4.10 3.93 3.89 3.60
720 4.00 3.90 3.87 3.54

4,3
4,2 A //\
4,1
4 —— » .
—+—pHab°C
3,9 - —=—pH a 20°C
—+—pHa?25°C

I
o
3.8 1 —=—pH a60°C
3,7 ~_
3,6 \
3,5 T T
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Fig. 12 Gréfico de estabilidad de Solucién Buffer de Acido Clorhidrico 0.2 M — Citrato de
Sodio 0.2 M a un pH de 4.0 utilizando Rojo Congo como indicador y
Formaldehido 0.1% como agente conservador.
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La solucion buffer de Acido Clorhidrico 0.2 M - Citrato de Sodio 0.2 M a
pH de 4.0 presenta las siguientes variaciones de pH de acuerdo a las diferentes
condiciones de temperatura a las que fue sometida.

A 5°C el pH se mantiene oscilante entre 4.0 y 3.98 en un tiempo de 12
dias (288 horas) y al transcurrir 18 dias (434 horas) el pH tiende a aumentar
teniendo un valor de pH maximo de 4.23 unidades de pH en un tiempo de 24
dias (576 horas) luego disminuye y cuando han transcurrido 30 dias el pH es de
4.0.

A temperatura de 20°C y 25°C el comportamiento es similar debido a que
el valor de pH se mantiene oscilando en 0.02 unidades de pH; y al final del
periodo de 30 dias el pH disminuye 0.1 unidades de pH a una temperatura de
20°C y 0.13 unidades de pH a una temperatura de 25°C.

A 60°C esta solucion buffer es mas inestable; se observa una
disminucion en su pH de manera constante ya que su pH es de 4.0 y solo lo
mantiene en un periodo de 3 dias (72 horas); luego decae hasta un valor de
3.54 unidades de pH hasta llegar al final del periodo de 30 dias de estudio ya
establecido.

No se observa crecimiento microbiano en las soluciones buffer a
diferentes condiciones de temperatura, debido a la adicién de Formaldehido

como conservador.
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Soluciones Buffer de Acido Citrico 0.2 M — Citrato de Sodio 0.2 M

Fig.13. Soluciones Buffer de Acido Fig.14. Preparaciéon de Solucion
Citrico — Citrato de Sodio Buffer de Acido Citrico —
aunpHde4.6a6.0 Citrato de Sodio a pH 6.0

TABLA 17. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER ACIDO CITRICO
0.2 M - CITRATO DE SODIO 0.2 M (pH 4.6)

mL
mL Acido | Citrato de Color de
citrico Sodio la
pH 0.2 M 0.2M Indicador Solucion | Conservador
Sal sddica de Rojo
4.6 1,8 1,4 de Metilo Rosado Formaldehido

Se adiciona el Citrato de Sodio 0.2 M sobre el Acido Citrico 0.2 M luego
se lleva a 500.0 mL con agua desmineralizada libre de CO,, Se adiciona 0.5 mL
de la solucion de indicadory 1.0 mL de la solucion de Formaldehido a 0.1%.
La intensidad de la coloracion que proporciona el indicador Sal Sédica de Rojo
de Metilo es mucho mayor que a pH de 5.0 debido a que este cambia de color

de rojo a amarillo en un rango de pH de 4.4 a 6.2



TABLA 18. ESTABILIDAD DE SOLUCION BUFFER DE ACIDO CITRICO

0.2 M - CITRATO DE SODIO 0.2 M (pH 4.6)

Tiempo (h) pHa5°C pH a 20°C pHa25°C pHa60°C
0 4.60 4.60 4.60 4.60
72 4.60 4.60 4.60 4.60
144 4.63 4.89 4.63 4.63
216 5.02 4.92 6.10 5.05
288 5.14 5.02 6.54 5.51
360 5.56 5.08 6.80 6.19
432 5.63 5.10 6.90 7.20
504 5.72 5.48 7.36 8.10
576 5.86 5.96 7.28 8.10
648 6.21 7.13 7.66 8.68
720 6.30 7.20 7.70 8.77
9
8 -
7 —+—pHa5°C
—=—pH a 20°C
IQ 6 - —+—pHa25°C
—>—pH a60°C
5 -
4 -
3 T :
0 250 500 750
Tiempo (h)
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Fig. 15 Grafico de estabilidad de Solucién Buffer de Acido Citrico 0.2 M — Citrato de
Sodio 0.2 M a un pH de 4.6 utilizando Sal Sédica de Rojo de Metilo como
indicador y Formaldehido 0.1 % como agente conservador.

La solucion Buffer de Acido Citrico 0.2 M — Citrato de Sodio 0.2 M a pH

de 4.6 al someterla por treinta dias a una temperatura de 5°C se observa que

en las primeras 144 horas (6 dias) el pH se mantiene constante luego se
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observa una tendencia a aumentar dicho valor de pH, pues al finalizar el tiempo
de analisis el valor de pH es de 6.3.

A una temperatura de 20°C el pH se mantiene constante en las primeras
72 horas (tres dias) luego este valor continua en aumento a medida que
transcurre el tiempo generando una variacion del valor de pH de 2.6 unidades
de pH. Con respecto al analisis de estabilidad fisica de esta solucién a una
temperatura de 25°C se puede notar que el valor de pH aumenta en mayor
proporcién dando al final del periodo de 30 dias una variacion de pH de 3.1
unidades de pH y a temperatura de 60°C tiende a mantenerse constante en un
valor de pH de 4.6 por un tiempo de 6 dias (144 horas) pero al transcurrir el
tiempo el valor de pH tiende a ir en aumento llegando hasta un valor de pH de
8.77 en el periodo comprendido de 30 dias con esto se observa que el cambio
generado en el valor de pH inicial con respecto al valor de pH final dan una
diferencia de 4.17 unidades de pH.

No se observd crecimiento de microorganismos en el periodo
comprendido de 30 dias. Al adicionarle Formaldehido como conservador.
Solucién Buffer Acido Citrico 0.2 M — Citrato de Sodio 0.2 M (pH 5.0)

TABLA 19. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER ACIDO CITRICO
0.2 M — CITRATO DE SODIO 0.2 M (pH 5.0)

) mL
mL Acido | Citrato de
citrico Sodio Color de la
pH 0.2M 0.2M Indicador Solucién Conservador
5.0 3.1 29 Rojo Clorofenol |Rosado+ |Formaldehido

Donde + : Intensidad de color
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Se adiciona el Citrato de Sodio 0.2 M sobre el Acido Citrico 0.2 M luego se
lleva a 500.0 mL con agua desmineralizada libre de CO,. Se adiciona 0.5 mL
de la solucion de indicadory 1.0 mL de la solucién de Formaldehido a 0.1%.

La intensidad de la coloracion que proporciona el indicador Rojo Clorofenol
es menor pues a este pH la tendencia de la coloracion es ir a purpura. Ya que

el cambio de color de esta solucién indicadora va de Amarillo a Purpura.

TABLA 20. ESTABILIDAD DE SOLUCION BUFFER DE ACIDO CITRICO
0.2 M - CITRATO DE SODIO 0.2 M (pH 5.0)

Tiempo (h) | pHa5°C | pHa20°C | pHa25°C | pHa60°C
0 5.00 5.00 5.00 5.00
72 5.02 5.02 5.02 4.93

144 518 512 538 515
216 5.35 5.46 557 5.36
288 5.41 5.48 576 5.56
360 5.62 5.60 6.11 573
432 5.69 5.97 6.34 6.40
504 575 6.02 6.44 6.52
576 6.26 6.50 6.58 7.23
648 6.30 6.60 6.70 7.30
720 6.32 6.68 6.90 7.33
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Fig. 16 Grafico de estabilidad de Solucién Buffer de Acido Citrico 0.2 M — Citrato de
Sodio 0.2 M a un pH de 5.0 utilizando Rojo Clorofenol como indicador y
Formaldehido 0.1 % como agente conservador.

Esta solucion de Acido Citrico 0.2 M — Citrato de Sodio 0.2 M a pH de 5.0
presenta un comportamiento similar a 5°C, 20°C, 25°C y 60°C temperaturas a
las que fue sometida notandose que a mayor temperatura mayor es el
incremento en el valor de pH. Ya que a 5°C presenta un valor de pH de 5.0 al
inicio del analisis y al transcurrir los 30 dias (720 horas) el valor de pH es de
6.32 observandose un cambio de 1.32 unidades en el valor de pH.

A temperatura de 20°C se observa que en las primeras 72 horas (3 dias)
el pH se mantiene constante en 5.0 y al terminar el periodo de analisis de 30
dias el valor de pH es de 6.68 generando un cambio de 1.68 unidades de pH.

De igual forma se da este fendmeno en la solucion que se mantuvo en

analisis a 25°C en la cual su pH se mantiene constante los primeros 3 dias,
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luego se observa la tendencia de aumento de pH con la que se llega hasta el
final del tiempo establecido para el analisis obteniéndose un valor de pH de 6.9.
Y a una temperatura de 60°C el pH tiene un leve descenso en los primeros 3
dias (72 horas) para después sufrir un incremento del valor del pH durante todo
el periodo restante de tiempo para completar los 30 dias al finalizar el analisis se
observa que el pH final es de 7.33 sufriendo un cambio con respecto al pH inicial
de 2.33 unidades de pH.

No se observé crecimiento de microorganismos en un periodo de 30 dias

en ninguna de las cuatro condiciones diferentes de temperatura.

Solucién Buffer de Acido Citrico 0.2 M — Citrato de Sodio 0.2 M (pH 6.0)

TABLA 21. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER ACIDO CITRICO
0.2 M — CITRATO DE SODIO 0.2 M (pH 6.0)

mL Color de
mL Acido | Citrato de la
pH citrico Sodio Indicador Solucién | Conservador
Purpura de
6.0 5,3 5.0 Bromocresol Violeta |Formaldehido

Se adiciona el Citrato de Sodio 0.2 M sobre el Acido Citrico 0.2 M luego se
lleva a 500.0 mL con agua desmineralizada libre de CO,. Se adiciona 0.5 mL
de la solucion de indicadory 1.0 mL de la solucion de Formaldehido a 0.1%.

La coloracion que proporciona el indicador Purpura de Bromocresol es
violeta debido a que el viraje de color va de amarillo a purpura en un rango de

pHde 5.2a6.8
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TABLA 22. ESTABILIDAD DE SOLUCION BUFFER DE ACIDO CITRICO
0.2 M - CITRATO DE SODIO 0.2 M (pH 6.0)

Tiempo () | pHa5°C | pHa20°C | pHa25°C | pHa60°C
0 6.00 6.00 6.00 6.00
72 6.13 6.11 6.39 6.14
144 6.32 6.18 6.41 6.39
216 6.36 6.25 6.43 6.43
288 6.38 6.37 6.45 6.46
360 6.45 6.54 5.47 6.49
432 6.48 6.66 6.53 6.50
504 6.82 6.88 6.54 6.68
576 6.87 6.93 6.73 6.92
648 6.89 6.95 6.89 6.97
720 6.90 6.98 6.90 6.99
7
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Fig. 17 Grafico de estabilidad de Solucién Buffer de Acido Citrico 0.2 M — Citrato de
Sodio 0.2 M a un pH de 6.0 utilizando Purpura de Bromocresol como indicador
y Formaldehido 0.1 % como agente conservador
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La solucion Buffer de Acido Citrico 0.2 M — Citrato de Sodio 0.2 M a pH
de 6.0 al someterla a evaluacion de estabilidad fisica en diferentes parametros
de temperatura se observa que: a 5°C,20°C, 25°C y 60°C la tendencia de
aumento en el valor de pH es similar en cada uno de los casos a excepcion de
que a temperatura de 25°C y en un tiempo correspondiente a 15 dias (360
horas) se observa una disminucion en el valor de pH; pero luego recupera la
tendencia al aumento del valor de pH y al terminar el periodo de analisis se
observa que a 5°C el aumento del valor de pH es de 0.98 unidades, a 25°C el
aumento es de 0.99 unidades de pH.

No se observd crecimiento microbiano durante el periodo comprendido

de 30 dias. Al adicionar Solucién de Formaldehido como conservador.

Soluciones Buffer Fosfato de Potasio 0.5 M — Fosfato de Sodio 0.5M

Fig. 18. Soluciones Buffer de Fosfato de Fig.19. Preparacion de Solucion
Potasio — Fosfato de Sodio a un pH Buffer de Fosfato de
de 5.8a8.0 Potasio — Fosfato de

Sodio. A pH 8.0
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Solucién Buffer de Fosfato de Sodio 0.5 M — Fosfato de Potasio 0.5 M (pH 5.8)

TABLA 23. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER FOSFATO DE
SODIO 0.5 M - FOSFATO DE POTASIO 0.5 M (pH 5.8)

mL mL Color da la
pH | KH,PO4 | Na,HPO, Indicador Solucion Conservador
Purpura de
5,8 5,5 0,7 Bromocresol Amarillo Formaldehido

Se adiciona el Fosfato de Sodio 0.5 M sobre el Fosfato de Potasio 0.5 M
luego se lleva a 500.0 mL con agua libre de CO,. Se adiciona 0.5 mL de la
solucién de indicadory 1.0 mL de la solucion de Formaldehido a 0.1%.

La coloraciéon que proporciona el indicador Purpura de Bromocresol es
amarilla debido a que el viraje de color va de amairillo a purpura en un rango de

pHde 5.2a6.8

TABLA 24. ESTABILIDAD DE SOLUCION BUFFER FOSFATO DE SODIO
0.5 M — FOSFATO DE POTASIO 0.5 M (pH 5.8

Tiempo (h) pHa5°C pH a 20°C pHa 25°C pH a 60° C
0 5.80 5.80 5.80 5.80
72 5.82 5.82 5.80 5.94

144 5.84 5.80 5.84 5.89
216 5.85 5.83 5.80 5.94
288 5.86 5.80 5.90 5.90
360 5.86 5.70 5.98 5.89
432 5.88 5.71 5.90 5.89
504 5.90 5.85 5.80 5.94
576 5.90 5.94 5.75 5.99
648 5.80 5.93 5.70 5.95
720 5.70 5.90 5.60 5.93
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Fig. 20 Gréfico de estabilidad de Solucion Buffer de Fosfato de Potasio 0.5 M —
Fosfato de Sodio 0.5 M a pH de 5.8 utilizando Purpura de Bromocresol como
indicador y Formaldehido 0.1 % como agente conservador

La Grafica de la prueba de estabilidad fisica de la solucion Buffer de
Fosfato de Sodio 0.5 M — Fosfato de Potasio 0.5 M a pH de 5.8 demuestra que:

A 5°C el valor de pH tiende a ir en aumento hasta el periodo de tiempo
de 24 dias (576 horas), luego se da una disminucion de pH para que al terminar
el periodo de 30 dias el valor de pH se de 5.7 unidades de pH.

A 20°C el valor de pH se mantiene constante en 5.8 mientras transcurren
las primeras 288 horas ( 12 dias) , luego se observa una marcada disminucién
en el valor de pH dando un minimo de 5.7; luego tiende a aumentar para que al
finalizar el periodo de evaluacion se termine con un valor de pH de 5.90.

De una forma similar al comportamiento a temperatura de 5°C se

comporta a 25°C ya que se da un aumento en el valor de pH dando como
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resultado un punto maximo al transcurrir los primeros 15 dias (360 horas) cuyo
valor de pH es de 5.98, este aumento es seguido posteriormente por una
tendencia a la disminucién del valor de pH en el tiempo restante de analisis,
llegando a un valor de 5.6

Finalmente al evaluar la solucién a 60°C se observa que el valor de pH
tiene una tendencia a aumentar y mantener constante la forma en la cual se da
el aumento y al terminar el periodo de analisis el valor de pH es de 5.93,
observandose el aumento del valor del pH de 0.13 unidades de pH con respecto
al pH inicial.

No se observo crecimiento de microorganismos en el periodo de 30 dias
de andlisis al adicionar solucion de Formaldehido al 0.1% como agente

conservador.

Solucion Buffer de Fosfato de Sodio 0.5 M — Fosfato de Potasio 0.5 M (pH 6.0)

TABLA 25. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER FOSFATO DE SODIO
0.5 M - FOSFATO DE POTASIO 0.5 M (pH 6.0)

mL mL
KH2PO,4 | Na,HPO, Color da la
pH | 0.5M 0.5M Indicador Solucion Conservador
Purpura de
6.0 1,4 1,1 Bromocresol Amairillo++ Formaldehido

Donde ++: Intensidad de color
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Se adiciona el Fosfato de Sodio 0.5 M sobre el Fosfato de Potasio 0.5 M
luego se lleva a 500.0 mL con agua libre de CO,. Se adiciona 0.5 mL de la
solucion de indicador y 1.0 mL de la solucion de Formaldehido a 0.1%.

La coloracién que proporciona el indicador Purpura de Bromocresol es
amarilla con mayor intensidad que a pH de 5.8 debido a que el viraje de color va

de amarillo a purpura en un rango de pH de 5.2 a 6.8

TABLA 26. ESTABILIDAD DE SOLUCION BUFFER FOSFATO DE SODIO
0.5M - FOSFATO DE POTASIO 0.5 M (pH 6.0)

Tiempo (h) pHa5°C pH a 20°C pHa 25°C pH a 60° C
0 6.00 6.00 6.00 6.00
72 6,09 6,08 6.00 6,13
144 6,10 6,04 5,92 6,05

216 6,12 6,09 5,60 6,11
288 6,12 6,09 5,83 5,99
360 6,14 6,12 5,89 6,01
432 6,15 6,12 5,99 6,01
504 6,18 6.00 6.00 6,05
576 6,18 5,91 6,09 6,02
648 6,16 5,95 6,10 6,01
720 6,14 5,99 6,12 6,01
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Fig. 21 Gréfico de estabilidad de Solucion Buffer de Fosfato de Potasio 0.5 M — Fosfato
de Sodio 0.5 M a pH de 6.0 utilizando Purpura de Bromocresol como indicador
y Formaldehido 0.1 % como agente conservador

Esta solucién Buffer de Fosfato de Sodio 0.5 M — Fosfato de Potasio 0.5
M a pH de 6.0 en el proceso de la determinacién de estabilidad fisica que se
realizé a temperaturas de 5°C, 20°C, 25°C y 60°C demuestra que:

A 5°C el pH aumenta a medida que transcurre el tiempo, observandose
que el pH maximo alcanzado se da en un tiempo de 21 dias (504 horas), cuyo
valor es de 6.18 unidades de pH; luego este disminuye hasta llegar a 6.14 en el
periodo de 30 dias.

A 20°C el pH aumenta a medida que pasa el tiempo observandose un
maximo en 18 dias (432 horas), para luego sufrir un aumento de pH que llega

hasta 5.99.
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A 25°C el pH disminuye hasta 5.60 cuando han transcurrido 9 dias (216
horas), para después observar que el valor de pH tiende a aumentar llegando a
un pH final de 6.12.

A 60°C El pH sufre un leve aumento en las primeras 216 horas (9 dias);
luego es valor de pH desciende hasta 5.99 en un tiempo de 288 horas (12 dias)
y se mantiene constante los siguientes 9 dias de analisis luego vuelve a sufrir un
aumento que el valor de pH llega hasta 6.05 para que en los siguientes 6 dias
su pH se mantenga constante en un valor de 6.0

No se observé crecimiento microbiano durante el proceso de
determinacion de estabilidad fisica que se realizé en un periodo de 30 dias,

agregando solucion de Formaldehido al 0.1%.

Solucién Buffer de Fosfato de Sodio 0.5 M — Fosfato de Potasio 0.5 M (pH 6.8)

TABLA 27. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER FOSFATO DE SODIO
0.5M - FOSFATO DE POTASIO 0.5 M (pH 6.8)

mL mL
KH2PO4 [ Na;HPO4 Color da la
pH | 0.5M 0.5M Indicador Solucion Conservador
6,8 1,1 2,6 Rojo Fenol Amarillo+++ |Formaldehido

Donde +++: Intensidad de color

Se adiciona el Fosfato de Sodio 0.5 M sobre el Fosfato de Potasio 0.5 M
luego se lleva a 500.0 mL con agua libre de CO,. Se adiciona 0.5 mL de la

solucion de indicadory 1.0 mL de la solucion de Azida de Sodio al 0.05%.
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La coloracion que proporciona el indicador Rojo Fenol es amarilla con
mayor intensidad que a pH de 5.8 y 6.0 debido a que el viraje de color va de
amarillo a rojo violeta en un rango de pH de 6.4 a 8.2

TABLA 28. ESTABILIDAD FiSICA DE SOLUCION BUFFER FOSFATO DE
SODIO 0.5 M - FOSFATO DE POTASIO 0.5 M (pH 6.8)

pH

Tiempo (h) pHa5°C pH a 20°C pHa 25°C pHa 60°C
0 6.80 6.80 6.80 6.80
72 6.82 6.83 6.80 6.83
144 6.79 6.80 6.83 6.84
216 6.75 6.77 6.83 6.83
288 6.75 6.72 6.80 6.83
360 6.77 6.72 6.65 6.54
432 6.67 6.74 6.66 6.65
504 6.74 6.79 6.72 6.73
576 6.83 5.85 5.84 6.72
648 6.81 5.89 6.10 6.75
720 6.81 6.50 6.60 6.81
7
6,8 +
6,6 ——pHas°C
6. / |-=—pHaz20cC
pHa25°C
6,2 \ —>—pHa60°C
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Fig. 22 Gréafico de estabilidad de Solucion Buffer de Fosfato de Potasio
0.5 M — Fosfato de Sodio 0.5 M a pH de 6.8 utilizando Rojo Fenol como
indicador y Azida de Sodio 0.05 % como agente conservador
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La grafica del estudio de estabilidad fisica de esta solucion Buffer de
Fosfato de Potasio 0.5 M — Fosfato de Sodio 0.5 M a pH de 6.8 demuestra que
el comportamiento de esta solucion sometida a temperaturas de 5°C, 20°C,
25°C y 60°C es constante en los primeros 12 dias (288 horas), luego se observa
que a 5°C el pH tiende a aumentar , a 20°C y 25°C el comportamiento es similar
pues en ambas soluciones el pH tiende a sufriran descenso del valor de pH
hasta llegar a 5.84 unidades de pH, pero luego recuperan sus caracteristicas
de ser soluciones levemente alcalinas ya que su valor de pH final es de 6.5
para la solucién a 20°C y de 6.6 para la solucion a temperatura de 25°C.

A 60°C el valor del pH de la solucidon se mantiene constante en 6.8
unidades de pH; luego sufre una disminuciéon en su valor llegando a 6.54
unidades de pH y terminar el analisis con una tendencia de ir aumentando el
valor de pH a medida que transcurre el tiempo.

No se observd crecimiento microbiano en el periodo de 30 dias al

adicionar Azida de Sodio como conservador.

Solucién Buffer de Fosfato de Sodio 0.5 M — Fosfato de Potasio 0.5 M (pH 7.0)

TABLA 29. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER FOSFATO DE SODIO
0.5 M - FOSFATO DE POTASIO 0.5 M (pH 7.0)

mL mL
KH,PO,4 [ Na;HPO4 Color da la
pH | 0.5M 0.5M Indicador Solucion Conservador

Amarillo — Azida de
7.0 1,1 4,2 Rojo Fenol naranja Sodio
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Se adiciona el Fosfato de Sodio 0.5 M sobre el Fosfato de Potasio 0.5 M
luego se lleva a 500.0 mL con agua libre de CO,. Se adiciona 0.5 mL de la
solucién de indicador y 1.0 mL de la solucion de Azida de Sodio al 0.05%.

La coloracion que proporciona el indicador Rojo Fenol es anaranjado con
menor intensidad que la coloracidn que proporciona a valores de pH mayores
debido a que el viraje de color va de amarillo a rojo violeta en un rango de pH

de6.4a8.2

TABLA 30. ESTABILIDAD FiSICA DE SOLUCION BUFFER FOSFATO DE
SODIO 0.5 M - FOSFATO DE POTASIO 0.5 M (pH 7.0)

Tiempo (h) pHa5°C pH a 20°C pHa 25°C pHa60°C
0 7.00 7.00 7.00 7.00
72 7.00 7.00 7.00 7.00

144 7.10 7.11 7.00 7.14
216 7.03 7.07 7.03 7.14
288 7.08 6.99 6.90 7.05
360 7.02 6.75 6.88 7.04
432 6.98 6.69 6.90 6.79
504 6.93 6.67 6.79 6.79
576 6.96 6.78 6.83 6.78
648 6.99 6.98 6.97 6.79
720 7.00 7.00 6.99 6.88
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Fig. 23 Gréfico de estabilidad de Solucion Buffer de Fosfato de Potasio 0.5 M — Fosfato
de Sodio 0.5 M a pH de 7.0 utilizando Rojo Fenol como indicador y Azida de
Sodio 0.05 % como agente conservador

El estudio de estabilidad fisica de la solucion Buffer de Fosfato de Sodio
0.5 M - Fosfato de Potasio 0.5 M a pH de 7.0 realizado durante 30 dias
demuestra mediante la grafica que a temperatura de 5°C el valor del pH se
mantiene constante desde el dia de inicio del analisis de estabilidad fisica hasta
completar 144 horas (6 dias), posteriormente se da un aumento de pH; llegando
a un valor de pH maximo al completar 288 horas (12 dias); luego el
comportamiento de esta solucion a esta temperatura es disminuir en el valor del
pH dando como valor de pH minimo 6.93 unidades de pH al llegar a un tiempo
de 21 dias (504 horas) recuperando su valor de pH inicial al cumplir 27 dias
(648 horas) y luego mantenerse constante hasta completar los treinta dias de

investigacion.
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Esta solucion Buffer a 20°C mantiene el valor de pH constante desde el
inicio del analisis hasta transcurridos los siguientes 6 dias; este comportamiento
es seguido por una disminucion del valor de pH llegando a un valor de pH
minimo de 6.67, luego se observa que el valor del pH tiende a aumentar hasta
recuperar su valor de pH original de 7.0 unidades de pH.

El comportamiento de esta solucion a 25°C es mantener constante su
valor de pH en el periodo que comprende desde el inicio del analisis hasta el
tercer dia posteriormente se da el aumento en 0.03 unidades de pH para luego
descender llegando a un valor de pH minimo de 6.79 unidades de pH; este
comportamiento es seguido de un aumento del valor del pH llegando hasta 6.99
unidades de pH cuando se finaliza el periodo de 30 dias.

Y al someter esta solucion Buffer a 60° C el valor de pH se mantiene
constante hasta el tercer dia que equivale a 72 horas, para continuar en una
disminucion en el valor de pH que se mantiene constante durante 9 dias para
finalizar en un aumento en el valor de pH de 0.09 unidades de pH .

No se observd crecimiento de microorganismos durante el proceso de
determinacion de estabilidad fisica al adicionar Azida de Sodio como agente
conservador.

Solucion Buffer de Fosfato de Sodio 0.5 M — Fosfato de Potasio 0.5 M (pH 7.2)

TABLA 31. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER FOSFATO DE SODIO
0.5M - FOSFATO DE POTASIO 0.5 M (pH 7.2)

mL mL
KH,PO,4 [ Na;HPO4 Color da la
pH | 0.5M 0.5 Indicador Solucion Conservador

Azida de
7,2 0,6 3,9 Rojo Fenol Anaranjado | Sodio
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Se adiciona el Fosfato de Sodio 0.5 M sobre el Fosfato de Potasio 0.5 M
luego se lleva a 500.0 mL con agua libre de CO,. Se adiciona 0.5 mL de la
solucién de indicador y 1.0 mL de la solucion de Azida de Sodio al 0.05%.

La coloracion que proporciona el indicador Rojo Fenol es anaranjado con
mayor intensidad que la coloracion que proporciona a valores de pH
menores; tal es el caso del Buffer Fosfato Sodio 0.5 M — Fosfato de Potasio 0.5
M a pH de 7.0 debido a que el viraje de color va de amarillo a rojo violeta en
un rango de pH de 6.4 a 8.2

TABLA 32. ESTABILIDAD FiSICA DE SOLUCION BUFFER FOSFATO DE
SODIO 0.5 M - FOSFATO DE POTASIO 0.5 M (pH 7.2)

Tiempo (h) |[pHa5°C  |pHa20°C |pHa25°C |pHa 60°C
0 7.20 7.20 7.20 7.20
72 7.20 7.20 7.20 7.20

144 7.19 7.30 7.20 7.44
216 7.04 7.28 7.19 7.40
288 7.03 7.24 6.68 7.45
360 7.08 6.65 6.94 7.24
432 6.96 6.35 6.91 6.65
504 6.92 6.15 6.80 6.62
576 6.92 5.94 6.77 6.60
648 6.92 5.89 6.72 6.60
720 6.98 6.10 6.80 6.90
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Fig. 24 Grafico de estabilidad fisica de Solucion Buffer de Fosfato de Potasio 0.5 M —
Fosfato de Sodio 0.5 M a pH de 7.2 utilizando Rojo Fenol como indicador y
Azida de Sodio 0.05 % como agente conservador.

La solucion Buffer de Fosfato de Sodio 0.5 M — Fosfato de Potasio 0.5 M
a pH de 7.2 presenta un comportamiento similar a las cuatro condiciones de
temperatura a las que fue sometida.

Esta solucién Buffer con el transcurso del tiempo tiende a disminuir su
valor de pH, llegando a un pH final de 6.98 unidades de pH a una temperatura
de 5°C, a 6.1 unidades de pH para una temperatura de 20°C; de 6.8 unidades
de pH a una temperatura de 25°C y de 6.9 unidades de pH a 60°C, por lo que

esta solucién es inestable al mantenerse a 20°C.
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No se observo el crecimiento de microorganismos en el seno de cada
una de las soluciones que fueron sometidas a cuatro condiciones diferentes de

temperatura al adicionar Azida de Sodio como conservador.

Solucién Buffer de Fosfato de Sodio 0.5 M — Fosfato de Potasio 0.5 M (pH 8.0)

TABLA 33. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER FOSFATO DE SODIO
0.5 M - FOSFATO DE POTASIO 0.5 M (pH 8.0)

mL mL
KH,PO4 [ Na;HPO, Colordala
pH | 0.5M 0.5M Indicador Solucion Conservador
Azida de
8.0 0,9 30,2 Rojo Fenol Rojo Sodio

Se adiciona el Fosfato de Sodio 0.5 M sobre el Fosfato de Potasio 0.5 M
luego se lleva a 500.0 mL con agua libre de CO,. Se adiciona 0.5 mL de la
solucion de indicadory 1.0 mL de la solucion de Azida de Sodio al 0.05%.

La coloracion que proporciona el indicador Rojo Fenol es rojo con mayor
intensidad que la coloracion que proporciona a valores de pH  menores;
debido a que el viraje de color va de amarillo a rojo violeta en un rango de pH

de6.4a8.2
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TABLA 34. ESTABILIDAD FiSICA DE SOLUCION BUFFER FOSFATO DE
SODIO 0.5 M — FOSFATO DE POTASIO 0.5 M (pH 8.0)

Tiempo (h) |pHa5°C  |pHa20°C |[pHa25°C |[pHa60°C
0 8.00 8.00 8.00 8.00
72 7.98 8.06 8.00 7.92

144 7.96 8.01 8.00 8.05
216 7.95 7.93 7.81 7.93
288 7.91 7.84 7.78 7.93
360 7.87 7.85 7.79 7.82
432 7.86 7.88 7.79 7.70
504 7.89 7.89 7.88 7.71
576 7.90 7.92 7.89 7.71
648 7.90 7.95 7.90 7.83
720 8.00 7.99 7.95 7.90

8,1
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Fig. 25 Grafico de estabilidad fisica de Solucion Buffer de Fosfato de Potasio 0.5 M —
Fosfato de Sodio 0.5 M a pH de 8.0 utilizando Rojo Fenol como indicador y
Azida de Sodio 0.05 % como agente conservador
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La grafica del estudio de estabilidad fisica de la solucion Buffer de
Fosfato de Sodio 0.5 M — Fosfato de Potasio 0.5 M a un pH de 8.0 indica que al
aumentar la temperatura las unidades de pH disminuyen.

A una temperatura de 5°C se da un valor minimo de pH de 7.86
unidades de pH que pertenece a un tiempo de 432 horas (18 dias), dicho valor
de pH posteriormente tiende a aumentar al finalizar el periodo de 30 dias; esta
solucion Buffer llega a alcanzar el valor de pH inicial.

Esta solucion Buffer al aplicarle una temperatura de 20°C
constantemente en un periodo de 30 dias se observa que el valor de pH tiende
a aumentar en el transcurso de los primeros 3 dias, este pH es seguido por una
disminucion llegando a un valor minimo de 7.84 unidades de pH en un tiempo
de 12 dias y al igual que el comportamiento de otra soluciones Buffer de
Fosfato de Sodio 0.5 M - Fosfato de Potasio 0.5 M a diferentes temperaturas,
tiende a tratar de recuperar el valor de pH inicial. En el caso de esta solucion la
diferencia del valor de pH inicial con respecto al valor de pH final es de 0.01
unidades de pH.

A una temperatura de 20°C el pH se mantiene constante en un valor de
8.00 en un periodo comprendido desde el dia inicial del analisis hasta el dia 6,
posteriormente hay una disminucion que se mantiene constante a un valor de
pH de 7.79 unidades de pH en un periodo de 9 dias; y después se observa un
incremento de 0.16 unidades de pH. Y a 60°C la tendencia del pH es de

disminuir a medida que transcurre el tiempo llegando a un valor de pH minimo
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de 7.70, de igual forma se observa el aumento del pH debido a la caracteristica
que presenta este grupo de soluciones Buffers de Fosfato de Sodio — Fosfato
de Potasio, y es que ellas tratan de mantener el valor de pH.

Al finalizar el periodo de analisis a esta temperatura la solucion
presentaba un valor de pH de 7.9 en el que el diferencial de pH inicial con el pH
final es de 0.1 unidades de pH.

No se observd crecimiento de microorganismos en las soluciones que
fueron sometidas a cuatro condiciones diferentes de temperatura, al agregar

Azida de Sodio al 0.05%.

Soluciones Buffer Amoniaco 0.2 M — Cloruro de Amonio 0.2 M

Fig.26. Soluciones Buffer de Fig.27 Preparacion de
Amoniaco — Cloruro de Solucién Buffer de
Amonio a un pH de 8.2 Amoniaco -
a10.5 Cloruro de Amonio

a pH8.2

Soluciones Buffer Amoniaco 0.2 M — Cloruro de Amonio 0.2 M (pH 8.2)

TABLA 35. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER AMONIACO 0.2 M
CLORURO DE AMONIO 0.2 M (pH 8.2)

Color de
mL HCI | mL NH; la
pH 0.2M 0.2 M Indicador | solucion | Conservador
Amarillo Azida de
8,2 7.0 10,7 Azul timol ++ sodio

Donde ++: Intensidad de color
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Se adiciona el Acido Clorhidrico 0.2 M sobre el Amoniaco 0.2 M luego
se lleva a 500.0 mL con agua libre de CO,. Se adiciona 0.5 mL de la solucion
de indicador y 1.0 mL de la solucién de Azida de Sodio al 0.05%.

La coloracion que proporciona el indicador Azul Timol es amarillo con
mayor intensidad que la coloracién que poseen las otras soluciones Buffers de

este grupo.

TABLA 36. ESTABILIDAD FiSICA DE SOLUCION BUFFER AMONIACO
0.2 M — CLORURO DE AMONIO 0.2 M (pH 8.2)

Tiempo (h) pHa5°C pH a 20°C pHa 25°C pHa60°C
0 8.21 8.21 8.21 8.21
72 7.94 8.30 8.21 8.17

144 7.89 7.91 6.64 7.23
216 7.73 7.57 6.53 8.20
288 7.71 7.55 6.44 7.12
360 7.65 7.73 6.22 6.82
432 7.59 7.60 5.88 7.18
504 7.58 7.52 5.82 7.39
576 7.57 7.44 5.67 5.63
648 7.60 7.50 6.20 5.90
720 7.80 7.60 6.80 6.60
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Fig. 28 Grafico de estabilidad fisica de Solucién Buffer de Amoniaco 0.2 M — Cloruro
de Amonio 0.2 M a pH 8.2 utilizando Azul Timol y Azida de Sodio 0.05 %
como conservador

La solucion Buffer Amoniaco 0.2 M — Cloruro de Amonio 0.2 M a pH de
8.2 presenta una disminucién en el valor del pH a medida que se aumenta la
temperatura y transcurre el tiempo.

A temperatura de 5° C el pH sufre una constante disminucion durante el
periodo de analisis de estabilidad fisica llegando a un pH final de 7.80 en el
que el diferencial de pH inicial con respecto al pH final es de 0.41 unidades de
pH.

A una temperatura de 20°C se da el mismo fendmeno de la disminucion
en el pH al terminar el periodo de analisis; el pH final es de 7.60 y la diferencia

del valor inicial es de 0.61 unidades de pH.
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A 25°C la disminucién que se observa en el pH llega hasta 6.8, cuyo
diferencial de pH inicial con el pH final es de 1.41 unidades de pH.

A 60°C el valor de pH tiende a disminuir a medida que transcurre el
tiempo, al finalizar el periodo de 30 dias el pH es de 6.60 unidades de pH;
dando como resultado un diferencial de pH inicial con el final de 1.61 unidades
de pH.

No se observo crecimiento de microorganismos en ninguna de las cuatro

condiciones diferentes de temperatura a las que fue sometida la solucion.

Soluciones Buffer Amoniaco 0.2 M — Cloruro de Amonio 0.2 M (pH 9.0)

TABLA 37. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER AMONIACO 0.2 M -
CLORURO DE AMONIO 0.2 M (pH 9.0)

Color de
mL HCI | mL NH; la
pH 0.2M 0.2 M Indicador | solucion | Conservador
Amarillo Azida de
9.0 7.0 14,5 Azul timol + sodio Donde

+: Intensidad de coloracion

Se adiciona el Acido Clorhidrico 0.2 M sobre el Amoniaco 0.2 M luego se
lleva a 500.0 mL con agua libre de CO,. Se adiciona 0.5 mL de la solucion de
indicador y 1.0 mL de la solucion de Azida de Sodio al 0.05%. La coloracion

que proporciona el indicador Azul Timol es amarillo con menor intensidad que



103

la coloracién que posee la solucion Buffer Amoniaco 0.2 M — Cloruro de
Amonio 0.2 M (pH 8.0)

TABLA 38. ESTABILIDAD FiSICA DE SOLUCION BUFFER AMONIACO
0.2 M — CLORURO DE AMONIO 0.2 M (pH 9.0)

pH a pH a 25° | pH a 60°
Tiempo(h)|pHa 5°C| 20°C C C

0 9.00 9.00 9.00 9.00
72 9.08 9.08 9.08 9.08
144 9..01 9.08 9.00 9.03
216 9.00 9.02 8.68 9.00
288 8.94 9.00 8.63 8.89
360 8.93 9.00 8.50 8.84
432 8.88 8.90 8.50 7.44
504 8.83 8.90 8.16 7.19
576 8.77 8.85 8.16 7.18
648 8.66 8.82 7.99 7.09
720 8.60 8.81 7.70 7.00

9,5
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Fig. 29 Grafico de estabilidad fisica de Solucion Buffer de Amoniaco 0.2 M — Cloruro
de Amonio 0.2 M a pH 9.0 utilizando Azul Timol y Azida de Sodio 0.05% como
conservador
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La solucion Buffer Amoniaco 0.2 M — Cloruro de Amonio 0.2 M a pH de
9.0, al someterla a temperaturas de 5°C, 20°C, 25°C, 60°C en un periodo de 30
dias se observa que:

A una temperatura de 5°C el valor de pH se mantiene constante los
primeros 15 dias del analisis de estabilidad fisica. Este comportamiento es
seguido por una disminucion de valor de pH llegando a un valor final de 8.6
unidades de pH teniendo como diferencial de pH inicial con el pH final de 0. 4
unidades de pH.

A 20°C de temperatura el valor de pH se mantiene constante en un
periodo de 15 dias (360 horas) luego tiende a disminuir hasta que llega un pH
final de 8.81 unidades de pH.

A 25°C el valor de pH de 9.0 se mantiene constante desde el inicio del
analisis hasta el dia 6 (144 horas), luego este sufre una disminucion en el valor
de pH hasta llegar a 7.70 unidades de pH; en este caso el diferencial del pH
inicial con el final es de 1.13 unidades de pH.

Y a 60°C se mantiene constante un valor de pH de 9.0 en los primeros 9
dias (216 horas). En seguida se observa una disminucion en dicho valor con el
cual se llega a un pH minimo de 7.0 generando asi una diferencia de 2.0
unidades de pH con respecto a su pH inicial.

No se observd crecimiento de microorganismos durante el periodo de

estudio de la estabilidad fisica al adicionar Azida de Sodio como conservador.
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TABLA 39. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER AMONIACO
0.2 M — CLORURO DE AMONIO 0.2 M (pH 10.0)
Color de
la
pH mL HCI | mL NH; Indicador | solucion | Conservador
Azida de
10.0 224 Timolftaleina| Violeta sodio

Se adiciona el Acido Clorhidrico 0.2 M sobre el Amoniaco 0.2 M luego

se lleva a 500.0 mL con agua libre de CO,. Se adiciona 0.5 mL de la solucion

de indicador y 1.0 mL de la solucién de Azida de Sodio al 0.05%.

La coloracion que proporciona el indicador Azul Timol es amarillo con

menor

0.2 M — Cloruro de Amonio 0.2 M (pH 8.0)

intensidad que la coloracion que posee la solucién Buffer Amoniaco

TABLA 40. ESTABILIDAD FIiSICA DE SOLUCION BUFFER AMONIACO
0.2 M — CLORURO DE AMONIO 0.2 M (pH 10.0)

Tiempo (h) | pHa5°C | pHa20°C | pHa25°C | pHa60°C
0 10.00 10.00 10.00 10.00
72 9.99 9.99 9.69 9.98

144 9.98 9.99 9.65 9.72
216 9.97 9.98 9.64 9.70
288 9.96 9.98 9.46 9.68
360 9.82 9.96 9.34 9.68
432 9.75 9.97 9.14 8.90
504 8.94 9.96 8.90 8.51
576 8.93 9.95 8.51 7.89
648 8.80 9.60 8.40 7.60
720 8.75 9.50 8.20 7.54
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Fig. 30 Grafico de estabilidad fisica de Solucion Buffer de Amoniaco 0.2 M — Cloruro
de Amonio 0.2 M a pH 10.0 utilizando Timolftaleina y Azida de Sodio 0.05 %
como conservador

La grafica obtenida del analisis de estabilidad fisica de la solucion Buffer
Amoniaco 0.2 M — Cloruro de Amonio 0.2 M a pH de 10.0 demuestra que:

A 5°C el valor de pH desciende 0.01 unidades de pH cada 3dias durante
el periodo comprendido desde el dia de preparaciéon hasta cuando han
transcurrido 12 dias ( 288 horas), luego la tendencia del pH es de disminuir
hasta 0.32 unidades de pH cada 3 dias hasta llegar a un pH final de 8.75. En
donde la diferencial del pH inicial con el pH final es de 1.25.

A 20°C el pH disminuye 0.01 unidades de pH de su valor inicial al
transcurrir 72 horas manteniéndose constante por 6 dias; luego el
comportamiento es similar a esta disminucion ya que continua el descenso de

pH en 0.01 unidades de pH cada 3 dias llegando a un pH final de 9.50.
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A 25°C el comportamiento de este es de disminuir 0.31 unidades de pH
en la primeras 72 horas continuando con una tendencia de disminucién hasta
llegar a un valor de pH 8.20 al finalizar el periodo de 30 dias de analisis de
estabilidad fisica.

En el caso del estudio de la estabilidad fisica realizada a una temperatura
de 60°C se observa que es mucho mas marcada la tendencia a la disminucién
del valor del pH, pues en este caso el pH con el cual termina dicha solucion el
periodo de analisis de estabilidad fisica es de 7.54 obteniéndose una diferencia
de 2.46 unidades de pH con respecto al pH inicial.

No se observo crecimiento microbiano en ninguna de las cuatro
condiciones diferentes de temperatura con la adicién de Azida de Sodio cuya

funcién es conservador.

Soluciones Buffer Amoniaco 0.2 M — Cloruro de Amonio 0.2 M (pH 10.5)

TABLA 41. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER AMONIACO
0.2 M - CLORURO DE AMONIO 0.2 M (pH 10.5)
Color de
mL HCI | mL NH3 la
pH 0.2M 0.2M Indicador | solucion | Conservador
Azida de
10,5 0.0 100.0 |Timolftaleina| Violeta sodio

Se adiciona el Acido Clorhidrico 0.2 M sobre el Amoniaco 0.2 M luego
se lleva a 500.0 mL con agua libre de CO,. Se adiciona 0.5 mL de la solucion

de indicador y 1.0 mL de la solucién de Azida de Sodio al 0.05%.
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La coloracion que proporciona el indicador Azul Timol es amarillo con
menor intensidad que la coloracion que posee la solucidon Buffer Amoniaco

0.2 M — Cloruro de Amonio 0.2 M (pH 8.0)

TABLA 42. ESTABILIDAD FIiSICA DE SOLUCION BUFFER AMONIACO
0.2 M — CLORURO DE AMONIO 0.2 M (pH 10.5)

Tiempo(h) | pHa5°C | pHa20°C | pHa?25°C | pHa60°C
0 10.50 10.50 10.50 10.50
72 10.46 10.46 10.46 10.46

144 10.41 10.41 10.10 10.35
216 10.31 10.41 10.09 10.35
288 10.31 10.40 10.00 10.24
360 10.24 10.37 9.97 10.09
432 10.20 10.35 9.95 10.09
504 10.17 10.30 9.90 10.02
576 10.16 10.22 9.87 9.53
648 10.10 10.09 9.70 9.46
720 9.70 9.60 9.54 9.32
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Fig. 31 Grafico de estabilidad fisica de Solucion Buffer de Amoniaco 0.2 M — Cloruro de
Amonio 0.2 M a pH 10.5 utilizando Timolftaleina y Azida de Sodio 0.05% como
conservador

La estabilidad fisica de la solucién Buffer de Amoniaco 0.2 M — Cloruro
de Amonio 0.2 M a pH 10.5 representada en la figura 31 demuestra que a
mayor temperatura el valor de pH tiende a disminuir a medida que transcurre el
tiempo.

A una temperatura de 5°C la tendencia a disminuir es de forma
constante, llegando a un valor de pH minimo de 9.7 cuando han transcurrido los
30 dias de analisis, dando como resultado una diferencia entre el pH inicial con
el pH final de 0.80 unidades de pH.

A 20°C la tendencia a disminuir es menor en comparacion a la
correspondiente a una temperatura de 5°C en un periodo de tiempo de 576
horas (24 dias), luego el pH de esta solucion sufre una disminucion en su valor

de una forma mas notoria; llegando asi a un valor de pH final de 9.60. Por lo
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tanto en esta solucién el pH disminuye 0.90 unidades de pH durante todo el
proceso de analisis de estabilidad fisica realizada en 30 dias.

A 25°C el pH se mantiene relativamente constante las primeras 72 horas
del analisis, pero en un tiempo de 144 horas (6 dias) el valor de pH disminuye
hasta un valor de 10.1 unidades de pH, luego el descenso del valor de pH se
mantiene constante hasta llegar a un valor minimo de pH de 9.54 en el que se
observa que el diferencial del valor de pH inicial con el pH final es de 0.96
unidades.

Al realizar el analisis de estabilidad fisica a una temperatura de 60°C la
tendencia de disminucion se mantiene de una forma constante en un tiempo de
21 dias (504 horas), que llega a un valor de pH de 10.02 posteriormente este
valor disminuye hasta 9.53 observandose en la grafica un notorio descenso el
cual sigue de una forma constante ya que la tendencia a disminuir es un
promedio de 0.10 unidades cada 3 dias; llegando a un pH final de 9.32 en
donde la diferencia del valor de pH inicial con el valor de pH final es de 1.18
unidades de pH.

No se observé el crecimiento de microorganismos en el periodo de 30
dias de analisis de estabilidad fisica con la adicion de Azida de Sodio como

conservador.
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Soluciones Buffer Acido Bérico 0.2 M - Cloruro de Potasio0.2 M - Hidréxido de

Sodio 0.2 M
Fig.32. Soluciones Buffer de Acido Fig.33. Buffer de Acido Borico —
Borico —Cloruro de Potasio — C!orgrg de Potasio -
Hidréxido de Sodio a un pH de Hidroxido de Sodio a un pH
9.0a11.0 de 9.0

Solucion Buffer Acido Bérico 0.2 M - Cloruro de Potasio0.2 M - Hidroxido de

Sodio 0.2 M (pH 9.0)

TABLA 43. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER ,ACIDO BORICO
0.2 M - CLORURO DE POTASIO 0.2 M - HIDROXIDO DE SODIO

0.2M (pH 9.0)
mL mL mL Color de
H3sBO; | KCI NaOH la
pH | 0.2M |02M | 0.2M |Indicador Solucion | Conservador
Azida de
9.0 40,1 2,5 69,8 Fenolftaleina | Rosado | Sodio

Se agrega el Acido Borico 0.2 M sobre el Hidroxido de Sodio 0.2 My a
esta mezcla se le adiciona posteriormente el Cloruro de Potasio 0.2 M, se lleva
a volumen con agua desmineralizada libre de CO, Se adiciona 0.5 mL de la
solucién de indicadory 1.0 mL de la solucion de Azida de Sodio al 0.05%. La

coloracion de esta solucidn es proporcionada por el indicador que es una
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solucion de Fenolftaleina; el rango de pH en el que presenta coloracion es de
8.2 .2 9.8 y el cambio de color va de incoloro a violeta

TABLA 44. ESTABILIDAD FiSICA DE SOLUCION BUFFER ACIDO BORICO
0.2 M - CLORURO DE POTASIO 0.2 M - HIDROXIDO DE SODIO

0.2M (pH 9.0)

Tiempo(h) pHa5°C pHa20°C | pHa25°C | pHa60°C
0 9.00 9.00 9.00 9.00
72 9.08 9.15 9.00 9.14

144 9.05 9.09 9.05 9.13
216 9.11 9.04 9.01 9.13
288 9.17 9.03 9.01 9.10
360 9.06 9.02 9.00 9.06
432 9.10 8.93 8.98 9.05
504 9.05 8.92 8.93 9.05
576 9.13 8.91 8.92 8.96
648 9.10 8.90 8.90 8.94
720 9.09 8.89 8.88 8.89
9,2
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Fig. 34 Grafico de estabilidad fisica de Solucion Buffer de Acido Badrico —Cloruro de
Potasio — Hidroxido de Sodio a un pH de 9.0 utilizando Fenolftaleina y Azida
de Sodio 0.05 % como conservador
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La determinacion de la estabilidad fisica de la solucion de Acido
Borico 0.2 M- Cloruro de Potasio 0.2 M — Hidréxido de Sodio 0.2 M a pH de 9.00
demuestra que.

A 5°C el valor del pH en un periodo de 30dias sufre muchas variaciones
dando como resultado valores de pH maximos de 9.17 en un tiempo de 288
horas (12 dias), 9.1 al transcurrir 18 dias (432 horas) y 9.13 al llegar al dia 24
(576 horas) y unos valores de pH minimos de 9.05, 9.06, 9.05 a tiempos de 9,
15 y 21dias respectivamente. Tomando una estabilidad en sus valores de pH
los ultimos 6 dias del analisis, llegando a un valor de pH final de 9.09 en donde
el aumento de pH es de 0.09 con respecto al pH inicial.

A 20°C en las primeras 72 horas (3dias) el valor de pH aumenta 0.15
unidades, este aumento de pH es seguido por una disminucién que lo lleva
hasta 8.89 como pH final, al transcurrir los 30 dias estipulados para el analisis
de estabilidad fisica.

A 25°C la tendencia en los cambios de los valores de pH es similar a los
cambios observados a una temperatura de 20°C con la diferencia que el valor
de pH final es de 8.88.

A 60°C el valor del pH sube en las primeras 72 horas y se mantiene por
arriba del valor de pH inicial durante el periodo de tiempo que corresponde a
los siguientes 18 dias, posteriormente la tendencia es a disminuir hasta que

llega a un valor de pH final de 8.89.
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Durante el periodo de 30 dias no se observé crecimiento microbiano con el uso

de Azida de Sodio como conservador en esta solucion.

Solucion Buffer Acido Bérico 0.2 M - Cloruro de Potasio0.2 M - Hidroxido de
Sodio 0.2 M (pH 10.0)

TABLA 45. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER ACIDO BORICO 0.2 M -
CLORURO DE POTASIO 0.2 M - HIDROXIDO DE SODIO 0.2 M

(pH10.0)
mL mL mL Color de
H;BO3; | KCI NaOH la
pH | 0.2M |02M | 0.2M |Indicador Solucién | Conservador

Azul Azida de
10.0( 40,1 2,5 121,1 | Timolftaleina | violeta Sodio

Se agrega el Acido Bodrico 0.2 M sobre el Hidroxido de Sodio 0.2 My a
esta mezcla se le adiciona posteriormente el Cloruro de Potasio 0.2 M, se lleva
a volumen con agua desmineralizada libre de CO, Se adiciona 0.5 mL de la
solucion de indicadory 1.0 mL de la solucion de Azida de Sodio al 0.05%. La
coloracion de esta solucidn es proporcionada por el indicador que es una
solucion de Timolftaleina; el rango de pH en el que presenta coloracion es de

9.3 a 10.5 y el cambio de color va de incoloro a azul.
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TABLA 46. ESTABILIDAD FiSICA DE SOLUCION BUFFER ACIDO BORICO
0.2 M - CLORURO DE POTASIO 0.2 M - HIDROXIDO DE SODIO
0.2 M (pH 10.0)

Tiempo (h) pHa5°C pH a 20°C pHa 25° C pHa 60° C
0 10.00 10.00 10.00 10.00
72 10.03 10.06 10.00 10.02
144 10.05 9.99 10.00 10.05
216 10.06 10.05 9.97 10.05
288 10.09 9.99 9.98 9.99
360 10.02 9.97 10.04 9.99
432 10.05 9.97 9.91 9.93
504 10.01 9.93 9.87 9.92
576 10.07 9.90 9.72 9.75
648 10.06 10.00 9.98 9.83
720 10.04 10.01 9.99 9.81
10,15
10,1
10,05 2 -f/‘/\ . A
— a —=— pH a 20°C

9.95 K\_\-\/ pHa25°C
9.9 - ——pHa60°C
9,85
9,8 \/\
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Fig. 35 Grafico de estabilidad fisica de Solucion Buffer de Acido Badrico —Cloruro de
Potasio — Hidroxido de Sodio a un pH de10.0 utilizando Fenolftaleina y Azida
de Sodio 0.05 % como conservador

El analisis de estabilidad fisica realizado a la solucion Buffer de Acido

Borico 0.2 M — Cloruro de Potasio 0.2 M — Hidroxido de Sodio 0.2 M a pH de
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10.00 refleja que: Al someter la solucion por un periodo de tiempo de 30 dias a
temperatura de 5°C el pH se incrementa hasta 0.09 unidades como maximo y el
valor de pH se mantiene sobre el valor inicial y al finalizar el tiempo establecido
para el analisis el valor de pH es de 10.04 unidades de pH.

A 20°C el valor del pH en las primeras 72 horas tiende a aumentar; dicho
aumento es seguido por una disminucidn en su valor que da como punto
minimo el valor de 9.9 a un tiempo de 576 horas; posteriormente se da un
aumento en dicho valor llegando a un valor de pH de 10.01 el dia 30.

A 25°C el valor de pH se mantiene constante en un valor de 10.0 desde
el inicio del andlisis hasta que han transcurrido 6 dias (144 horas)
seguidamente se da una disminucion que lleva al valor de pH a 9.72 cuando
han pasado 24 dias desde que inicio el analisis; luego tiende a recuperar el
valor de pH llegando a un valor de 9.99 cuando finaliza el periodo de 30 dias.

A 60°C el comportamiento de esta solucion Buffer es similar a la de la
temperatura de 20°C con la diferencia que su valor minimo de pH que alcanza
es de 9.75 cuando ha transcurrido un periodo de 576 horas de analisis; esta
disminucion es seguida de un aumento que va hasta 9.83 unidades de pH en un
tiempo de analisis de 27 dias, luego sufre una nueva disminucion que tiene un
valor de 9.81 unidades de pH con este valor se cumple el periodo de 30 dias
de analisis

Durante el periodo de 30 dias no se observd crecimiento microbiano al

agregar a la solucién Azida de Sodio como conservador.
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Solucion buffer de Acido Boérico 0.2 M — Cloruro de Potasio 0.2 M — Hidroxido de

Sodio 0.2 M a pH de 11.0

TABLA 47. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER A(;lDo BORICO
0.2 M - CLORURO DE POTASIO 0.2 M - HIDROXIDO DE SODIO
0.2M (pH 11.0)

mL mL mL Color de
H;BO; | KCI NaOH la
pH | 02M |02M | 0.2M |Indicador Solucioén | Conservador

Azida de
11.0| 66,8 0.0 276,2 |Timolftaleina| Violeta [Sodio

Se agrega el Acido Bodrico 0.2 M sobre el Hidroxido de Sodio 0.2 My a
esta mezcla se le adiciona posteriormente el Cloruro de Potasio 0.2 M, se lleva
a volumen con agua desmineralizada libre de CO, Se adiciona 0.5 mL de la
solucion de indicadory 1.0 mL de la solucion de Azida de Sodio al 0.05%. La
coloracion de esta solucién es mucho mas intensa que la proporcionada a un
pH de 10.0 y es debido a que el indicador que es una solucion de Timolftaleina;
el rango de pH en el que presenta coloracion es de 9.3 a 10.5 y el cambio de

color va de incoloro a azul
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TABLA 48. ESTABILIDAD FiSICA DE SOLUCION BUFFER ACIDO BORICO
0.2 M - CLORURO DE POTASIO 0.2 M - HIDROXIDO DE SODIO
0.2M (pH 11.0)

Tiempo (h) |pHa5°C pHa?20°C |pHa25°C |[pHa60°C
0 11.00 11.00 11.00 11.00
72 10.98 11.12 11.00 10.88
144 10.97 10.88 11.00 10.88
216 10.97 10.82 10.91 10.87
288 10.93 10.81 10.90 10.78
360 10.91 10.77 10.85 10.78
432 10.90 10.76 10.83 10.70
504 10.86 10.69 10.77 10.70
576 10.86 10.65 10.70 10.27
648 10.89 10.70 10.70 10.20
720 10.90 10.80 10.69 10.19
11,2
11 +
108 / ——pHas°C
—=—pH a 20°C
5 106 ] pHa25°C
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Fig. 36 Grafico de estabilidad fisica de Solucion Buffer de Acido Badrico —Cloruro de
Potasio — Hidroxido de Sodio a un pH de 10.0 utilizando Timolftaleina y Azida
de Sodio 0.05 % como conservador



La solucion buffer de Acido Borico 0.2 M — Cloruro de Potasio 0.2 M
— Hidroxido de Sodio 0.2 M a pH de 11.0, al someterla a temperaturas de 5°C
,20°C ,25°C y 60°C en un periodo de 30 dias, se observa que la tendencia de
disminucion de pH a las condiciones de temperatura de 5°C, 25°C y 60°C es
similar para un periodo comprendido desde el dia inicial hasta el dia 21 cuando
han transcurrido 504 horas de analisis.

A 5°C el valor de pH se mantiene entre 10.86 hasta 10.90 siendo este
valor el pH final al transcurrir el tiempo estipulado para el analisis.

A 20°C el valor del pH sufre un leve aumento de 0.12 unidades al
transcurrir las primeras 72 horas de analisis, luego decae este valor hasta llegar
a un pH de 10.65 para un tiempo de 576 horas (24 dias); esta disminucién en el
valor del pH es seguida por un aumento caracteristico con el cual termina el
periodo de analisis llegando a un pH final de 10.8 unidades de pH.

A 25°C llega a un valor de pH minimo de 10.7 cuando han transcurrido
24 dias; este valor se mantiene constante en los siguientes 3 dias, pero en el
dia 30 el valor de pH disminuye 0.01 unidades mas; dando como valor de pH
final 10.69 teniendo un diferencial de pH inicial con pH final de 0.31 unidades de
pH.

A 60°C la disminucién del valor de pH se mantiene entre valores
promedio de 0.16 unidades de pH cada 3 dias, luego reobserva una

disminucion mayor que llega hasta un pH de 10.27 en un tiempo transcurrido de
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576 horas; esta disminucién se mantiene hasta llegar a un pH de 10.19

unidades de pH en un tiempo de 30 dias.

No se observé crecimiento de microorganismos en el periodo de 30 dias

correspondiente al analisis de estabilidad fisica de dicha solucion al adicionar

Azida de Sodio como agente conservador.

Soluciones Buffer de Bicarbonato de Sodio 0.2 M — Carbonato de Sodio 0.2 M

Fig.37

Soluciones  Buffer  de Fig.38 Preparacion de solucién buffer
Bicarbonato de Sodio - de Bicarbonato de Sodio
Carbonato de Sodio a pH Carbonato de Sodio. A pH 10.0
de9.0a12.0

Solucion Buffer Bicarbonato de Sodio 0.2 M — Carbonato de Sodio 0.2 M

(pH 9.0)

TABLA 49. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER BICARBONATO DE

SODIO 0.2 M — CARBONATO DE SODIO 0.2 M (pH 9.0)

mL NaHCO; mL NaOH Color de la
pH 0.2M 0.2M Indicador Solucién Conservador
Azida de
9.0 12.0 1.0 Azul Timol Celeste | Sodio
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Se agrega el Hidréxido de Sodio 0.2 M sobre el Carbonato de Sodio 0.2
M se lleva a volumen con agua desmineralizada libre de CO, Se adiciona 0.5
mL de la solucion de indicador y 1.0 mL de la solucién de Azida de Sodio al
0.05%. La coloracion de esta solucién es menos intensa que la proporcionada
por la Timolftaleina.

TABLA 50. ESTABILIDAD FISICA DE SOLUCION BUFFER BICARBONATO
DE SODIO 0.2 M — CARBONATO DE SODIO 0.2 M (pH 9.0)

Tiempo (h) | pHa5°C | pHa20°C | pHa25°C | pHa60°C
0 9.00 9.00 9.00 9.00
72 8.98 8.95 9.02 9.00

144 8.93 8.76 8.47 8.76
216 8.88 8.67 8.28 8.35
288 8.86 8.04 7.77 8.29
360 8.76 7.90 7.65 7.89
432 8.58 7.69 7.65 7.59
504 8.56 7.48 7.53 7.59
576 8.12 7.46 7.38 7.20
648 8.10 7.35 7.34 717
720 8.09 7.31 7.29 7.10

—<—pHas5°C
—=—pH a 20°C
—+—pHa225°C
—>—pHae60°C

pH

(o] 250 500 750
Tiempo (h)

Fig. 39 Grafico de estabilidad fisica de Solucion Buffer de de Bicarbonato de Sodio
0.2 M — Carbonato de Sodio 0.2 M. a pH 9.0 utilizando Azul Timol y Azida de
Sodio 0.05 % como conservador
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La solucion Buffer de Bicarbonato de Sodio 0.2 M — Carbonato de Sodio
0.2 M a pH de 9.0 presenta las siguientes variaciones de pH de acuerdo a las
diferentes condiciones de temperatura a las que fue sometida.

A 5°C el valor de pH se mantiene constante en su valor inicial en las
primeras 72 horas (3dias); posteriormente se observa una disminucion en forma
constante hasta un periodo de tiempo de 504 horas, luego disminuye 0.44
unidades de pH en los siguientes 3 dias para finalizar el analisis con pH de
8.09. Donde el diferencial del pH final con el inicial es de 0.91 unidades de pH.

A 20°C el valor de pH disminuye 0.05 unidades en los primeros 3 dias;
después la tendencia de la disminucion aumenta ya que se da de 0.10 unidades
por cada 3 dias. Ademas se observa que en un tiempo de 360 horas (15 dias)
la disminucién en el valor del pH es mas de una unidad. Cuando finaliza el
proceso de analisis de la estabilidad fisica el valor del pH es de 7.30; teniendo
una diferencia de 1.69 unidades de pH con respecto a su pH inicial.

A 25°C la tendencia a disminuir es mayor que a 5°C y 20°C. Se observa
una disminucién brusca para alcanzar un valor de pH de 7.77 unidades de pH
en un tiempo correspondiente a 288 horas (12 dias), luego la tendencia a
disminuir se mantiene de forma constante hasta llegar a un valor de pH final de
7.29.

A 60°C el comportamiento de disminucion es similar que a temperaturas
de 20°C y 25°C dando como resultado un valor de pH final de 7.1, la diferencia

entre el valor de pH inicial y el valor de pH final es de 1.90 unidades de pH.



123

No se observd crecimiento de microorganismos durante el proceso de
determinacion de estabilidad fisica al adicionar Azida de Sodio como agente
conservador.

Solucién Buffer Bicarbonato de Sodio 0.2 M — Carbonato de Sodio 0.2 M (pH
10.0)

TABLA 51. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER BICARBONATO DE
SODIO 0.2 M — CARBONATO DE SODIO 0.2 M (pH 10.0)

mL NaHCO3; | mL NaOH Color de la
pH 0.2M 0.2M Indicador Solucién Conservador
Azida de
10.0 10.0 5,8 Timolftaleina Violeta Sodio

Se agrega el Hidroxido de Sodio 0.2 M sobre el Carbonato de Sodio 0.2
M se lleva a volumen con agua desmineralizada libre de CO, Se adiciona 0.5
mL de la solucién de indicadory 1.0 mL de la solucion de Azida de Sodio al
0.05%. La coloracién de esta solucién es mayor que la que proporciona el Azul
Timol

TABLA 52. ESTABILIDAD FISICA DE SOLUCION BUFFER BICARBONATO
DE SODIO 0.2 M — CARBONATO DE SODIO 0.2 M (pH 10.0)

Tiempo (h) | pHa5°C | pHa20°C | pHa25°C | pHa60°C
0 10.00 10.00 10.00 10.00
72 9.84 10.00 10.00 9.75

144 9.55 10.00 9.93 8.94
216 9.52 9.94 9.92 8.89
288 9.51 9.84 9.75 8.75
360 937 9.38 9.62 752
432 9.29 8.11 9.26 7.45
504 9.27 9.10 9.26 7.40
576 9.16 9.00 9.00 7.31
648 9.10 8.89 8.94 7.20
720 8.90 8.70 8.61 7.10
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Fig. 40 Grafico de estabilidad fisica de Solucién Buffer de Bicarbonato de Sodio
0.2 M — Carbonato de Sodio 0.2 M. a pH 10.0 utilizando Timolftaleina y Azida
de Sodio 0.05 % como conservador

El analisis de estabilidad fisica realizado a la solucion Buffer de
Bicarbonato de Sodio 0.2 M — Carbonato de Sodio 0.2 M a un pH de 10.0
demuestra que a mayor temperatura y tiempo el valor del pH es menor.

A 5°C en un periodo de 30 dias el valor del pH desciende 1.1 unidades
de pH; esta disminucién va en una forma constante desde el inicio del analisis.

A 20°C el valor de pH se mantiene constante en 10.0 por un periodo de
144 horas (6dias); posteriormente se observa una notable disminucién que llega
a un valor minimo de 8.11 unidades de pH en un tiempo de 432 horas (18 dias),
luego sufre una tendencia a aumentar y este aumento es de 0.99 unidades de
pH y al finalizar el periodo de 30 dias el diferencial de pH es de 1.30 unidades

de pH.
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A 25°C el valor de pH inicial se mantiene constante en las primera 72
horas, luego desciende de una forma constante en los dias posteriores hasta
llegar a un pH final de 8.61 unidades de pH; dando un diferencial del valor del
pH de 1.39 con respecto al valor de pH inicial.

A 60°C se observa una marcada disminucién en el valor de pH en un
tiempo de 144 horas (6 dias), luego la tendencia de disminucién se mantiene de
forma constante en los siguientes 9 dias de analisis; posteriormente se observa
una marcada disminucion que equivale a un valor de pH de 7.52 unidades de
pH en un periodo de tiempo de 360 horas; esta disminucién continua hasta
llegar a un valor de 7.1 unidades de pH al completar los 30 dias de analisis.

No se observd crecimiento de microorganismos en ninguna de las 4
condiciones diferentes de temperatura, al adicionar Azida de Sodio como

conservador.

Solucion Buffer de de Bicarbonato de Sodio 0.2 M — Carbonato de Sodio .02
M. (pH 11.5)

TABLA 53. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER BICARBONATO DE
SODIO 0.2 M — CARBONATO DE SODIO 0.2 M (pH 11.5)

mL NaHCO3; | mL NaOH Color de la
pH 0.2M 0.2M Indicador Solucién Conservador
Amarillo Azida de
11,5 10.0 12,7 Titanio Amarillo | Sodio

Se agrega el Hidroxido de Sodio 0.2 M sobre el Carbonato de Sodio 0.2 M se
lleva a volumen con agua desmineralizada libre de CO, Se adiciona 0.5 mL de

la solucion de indicadory 1.0 mL de la soluciéon de Azida de Sodio al 0.05%.
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TABLA 54. ESTABILIDAD FISICA DE SOLUCION BUFFER BICARBONATO
DE SODIO 0.2 M — CARBONATO DE SODIO 0.2 M (pH 11.5)

Tiempo (h) | pHa5°C | pHa20°C | pHa25°C | pHa60°C

0 11.50 11.50 11.50 11.50
72 11.47 11.46 11.40 11.39
144 11.41 11.42 11.35 11.35
216 11.40 11.40 11.31 10.58
288 11.36 11.34 11.28 10.00
360 11.34 11.30 11.20 9.65
432 11.22 11.25 11.12 9.15
504 11.21 11.05 10.98 8.86
576 11.20 11.04 10.97 7.42
648 11.10 11.01 10.93 7.39
720 11.00 10.99 10.89 7.34
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Fig. 41 Grafico de estabilidad fisica de Solucion Buffer de Bicarbonato de Sodio
0.2 M — Carbonato de Sodio 0.2 M. a pH 11.5 utilizando Amarillo Titanio y
Azida de Sodio 0.05 % como conservador
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La solucién Buffer de Bicarbonato de Sodio 0.2 M — Carbonato de
Sodio 0.2 M a pH de 11.5 al someterla a temperaturas de 5°C, 20 °C, 25 °C y 60
°C por treinta dias demuestra que a mayor temperatura y mayor tiempo
transcurrido menor es el valor de pH.

A 5°C la disminucion que sufre el pH se da en forma constante; al
finalizar el periodo de treinta dias el pH final es de 11.00 notandose una
diferencia de 0.5 unidades menos cuando llega a término el analisis en
comparacion con el valor inicial.

A 20°C y 25°C el comportamiento es similar al que se da a temperatura
de 5°C resultando como valores de pH final 10.99 y 10.89 unidades de pH para
temperatura de 20°C y 25°C respectivamente.

A 60°C el valor de pH sufre un comportamiento similar que a las otras 3
temperaturas en un periodo de 144 horas, posteriormente se da una
disminucion que continua durante todo el proceso hasta llegar a un pH final de
7.34 unidades de pH, en donde el diferencial de pH inicial con el pH final es de
4.16 unidades de pH.

No se observd crecimiento microbiano durante todo el proceso de

analisis de estabilidad fisica al adicionar Azida de Sodio en solucién al 0.05%



Solucién Buffer Bicarbonato de Sodio 0.2 M — Carbonato de Sodio 0.2 M

(pH 12.0)
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TABLA 55. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER BICARBONATO DE

SODIO 0.2 M — CARBONATO DE SODIO 0.2 M (pH 12.0)

mL NaHCO3; | mL NaOH Color de la
pH 0.2M 0.2M Indicador Solucion Conservador
Amairillo Azida de
12.0 15.0 49.0 Titanio Amarillo | Sodio

Se agrega el Hidréxido de Sodio 0.2 M sobre el Carbonato de Sodio 0.2

M se lleva a volumen con agua desmineralizada libre de CO, Se adiciona 0.5

mL de la solucién de indicadory 1.0 mL de la solucién de Azida de Sodio al

0.05%.

a que es mayor el valor de pH

La coloracion de esta solucion posee mayor intensidad en el color debido

TABLA 56. ESTABILIDAD FISICA DE SOLUCION BUFFER BICARBONATO

DE SODIO 0.2 M — CARBONATO DE SODIO 0.2 M (pH 12.0)

Tiempo (h) | pH a 5° C | pH a 20°C |pH a 25° C |pH a 60° C
0 12.03 12.03 12.03 12.03
72 11.98 12.00 12.00 12.00

144 11.98 11.90 11.90 11.90
216 11.97 11.60 11.55 11.90
288 11.92 11.65 11.45 11.90
360 11.89 11.50 11.43 11.77
432 11.87 11.42 11.38 11.75
504 11.86 11.37 11.23 11.09
576 11.85 11.30 11.16 11.03
648 11.80 11.26 11.10 11.01
720 11.79 11.20 11.09 11.01
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Fig. 42 Grafico de estabilidad fisica de Solucion Buffer de de Bicarbonato de Sodio
0.2 M — Carbonato de Sodio 0.2 M. a pH 12.0 utilizando Amarillo Titanio y
Azida de Sodio 0.05 % como conservador

Segun la figura 42 la solucion Buffer de Bicarbonato de Sodio 0.2 M —
Carbonato de Sodio 0.2 M a pH de 12.0, presenta las siguientes variaciones de
pH de acuerdo a las diferentes condiciones de temperatura a las que fue
sometida en un periodo de 30 dias.

A 5°C la disminucion en el valor del pH se observa en una forma
constante hasta llegar a un valor de pH final de 11.79 unidades de pH.

A 20°C el valor de pH sufre un descenso hasta llegar a un valor de pH de
11.60 unidades de pH en un tiempo de 216 horas; posteriormente sufre un
aumento de 0.05 unidades de pH a un tiempo de 288 horas, luego se normaliza
la tendencia de disminucién haciéndolo de forma constante hasta llegar a un

valor de 11.20 unidades de pH al transcurrir los 30 dias, por lo que la diferencia
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del pH final con el pH inicial es de 0.83 unidades de pH debajo de su valor
inicial.

A 25°C la tendencia de disminucion es similar a la de la solucion Buffer
Carbonato de Sodio 0.2 M — Bicarbonato de Sodio 0.2 M a pH de 12.0 a una
temperatura de 5°C con la diferencia de que a mayor temperatura y mayor
tiempo de exposicién a esta condicion térmica, menor el valor de pH resultante.
Por lo que esta solucion llega a un pH final de 11.09 unidades de pH.

A 60°C presenta una disminucion en el valor de 11.75 a 11.09 unidades
de pH, esta variacion se da entre los 18 y 21 dias del analisis, en seguida se
observa que la tendencia a disminuir continia de forma constante hasta llegar a
un valor de pH final de 11.01 unidades de pH, con lo que se obtiene un
diferencial de 1.02 unidades de pH con respecto al valor de pH inicial.

No se observd durante el periodo de analisis crecimiento de

microorganismos al adicionarle Azida de Sodio como agente conservador.

Solucién Buffer Fosfato de Sodio 0.2 M — Hidréxido de Sodio (0.2 M)

Fig.44 Preparacién de solucion Buffer
Fig.43 Solucion Buffer Fosfato de de Fosfato de Sodio -
Sodio — Hidréxido de Sodio. A Hidroxido de Sodio. A un pH

un pH de 12.0 de 12.0
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TABLA 57. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER FOSFATO DE SODIO

0.5 M — HIDROXIDO DE SODIO 0.2 M (pH 12.0)

mL
NaH,PO, | mL NaOH Color de la
pH 0.5M 0.5M Indicador Solucién Conservador
Amarillo Azida de
12.0 0,7 190,1 Titanio Amarillo naranja Sodio

Se agrega el Fosfato de Sodio sobre el Hidroxido de Sodio, se lleva a

volumen de 500.0 mL con agua desmineralizada libre de CO,. Se adiciona 0.5

mL de la solucién de indicadory 1.0 mL de la solucion de Azida de Sodio al

0.05%.

TABLA 58. ESTABILIDAD FISICA DE SOLUCION BUFFER FOSFATO DE

SODIO 0.5 M — HIDROXIDO DE SODIO 0.5 M (pH 12.0)

Tiempo (h) pHa5°C pH a 20°C pHa 25°C pHa60°C
0 12.00 12.00 12.00 12.00
72 12.16 12.23 12.00 11.98

144 12.12 12.09 12.00 11.96
216 11.91 11.97 12.02 11.90
288 11.92 11.94 12.02 11.90
360 11.88 11.93 12.01 11.83
432 11.86 11.90 12.01 11.78
504 11.32 11.88 11.98 11.76
576 11.75 11.80 11.96 11.06
648 11.68 11.76 11.90 11.01
720 11.60 11.71 11.89 11.00
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Fig. 45 Grafico de estabilidad fisica de Solucion Buffer de Fosfato de Sodio
0.5 M — Hidroxido de Sodio 0.5 M. a pH 12.0 utilizando Amarillo Titanio vy
Azida de Sodio 0.05 % como conservador

Segun la figura 45 la solucion Buffer de Fosfato de Sodio 0.5 M —
Hidroxido de Sodio 0.5 M a pH de 12.0 presenta diversas variaciones en su pH
debido a las diferentes condiciones de temperatura a las que fue sometidas en
un periodo de 30 dias.

A 5°C el valor de pH presenta un aumento de 0.16 unidades de pH en las
primeras 72 horas, posteriormente se observa una disminucion de forma
constante en un periodo de tiempo que llega hasta 432 horas (18 dias); luego

se observa una marcada disminucion en el pH a un tiempo correspondiente de
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504 horas (21 dias), esta disminucién es seguida por un aumento de 0.43
unidades de pH en un tiempo de 24 dias.

Este suceso de aumento continua con una disminucion hasta llegar un valor de
11.60 que corresponde al pH final de esta solucion a esta temperatura.

A 20°C el comportamiento de la solucion es similar a la que fue sometida
a 5°C hasta un tiempo de 288 horas (12 dias). La disminucién del valor de pH a
esta condicion térmica es de una manera constante hasta llegar a un valor de
11.71 unidades de pH; en donde la diferencia entre el valor inicial y el final es
de 0.29 unidades de pH.

A 25°C esta solucion Buffer presenta mayor estabilidad el valor de pH
final de 11.89 unidades de pH, cuyo diferencial de valor de pH inicial con
respecto al final es de 0.11 unidades de pH.

A 60°C la disminuciéon de pH se mantiene constante hasta un tiempo de
24 dias (576 horas) posteriormente el pH sufre una disminucion muy marcada
de 0.70 unidades de pH y al finalizar el periodo de analisis el pH es de 11.00
unidades de pH.

No se observo crecimiento de microorganismos durante el periodo de
evaluacion de la estabilidad fisica al adicionar Azida de Sodio como

conservador.
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Solucion Buffer Hidroxido de Sodio 0.2 M — Cloruro de Potasio 0.2 M

Fig.46 Solucién Buffer de Hidroxido

de Sodio - Cloruro de
potasio. A un pH de 13.0

Fig.47 Preparacion de solucion
Buffer de Hidréxido de
Sodio - Cloruro de
potasio. A un pH de 13.0

TABLA 59. PREPARACION DE SOLUCION BUFFER HIDROXIDO DE SODIO
0.2 M — CLORURO DE POTASIO 0.2 M (pH 13.0)

mL NaOH mL KCI Color de la
pH 0.2M 02M Indicador Soluciéon Conservador
Azida de
13.0 325 2,5 Amarillo Titanio Amairillo Sodio

Se adiciona el Cloruro de Potasio sobre el Hidréxido de Sodio, se lleva a
volumen de 500.0 mL con agua desmineralizada libre de CO,. Se agrega 0.5 mL
de la solucién de indicador y 1.0 mL de la solucién de Azida de Sodio al

0.05%.

TABLA 60. ESTABILIDAD FISICA DE SOLUCION BUFFER HIDROXIDO DE
SODIO 0.2 M — CLORURO DE POTASIO 0.2 M (pH 13.0)

Tiempo (h) pHa5°C pH a 20°C pHa25°C pHa 60° C
0 13.00 13.00 13.00 13.00
72 12.29 12.43 12.30 12.27

144 12.29 12.23 12.30 11.25
216 12.20 12.23 12.26 12.23
288 12.20 12.22 12.14 12.21
360 12.20 12.20 12.09 12.18
432 12.15 12.20 12.07 12.16
504 12.13 12.13 12.05 12.15
576 12.12 12.30 12.00 12.05
648 12.10 12.10 11.98 12.00
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Fig. 48 Grafico de estabilidad fisica de Solucién Buffer de Hidroxido de Sodio — Cloruro
de Potasio. A pH 13.0 utilizando Amarillo Titanio y Azida de Sodio 0.05 %
como conservador

La estabilidad fisica de la solucion Buffer de Hidréxido de Sodio 0.2 M —
Cloruro de Potasio 0.2 M a un pH de 13.00 determinada a diferentes
temperaturas demuestra que esta solucién a temperaturas de 5°C, 20°C y 25°C
la tendencia a disminucion es muy similar; el pH final que presenta es de 12.00,
11.99 y 11.95 unidades de pH que corresponde a cada una de las temperaturas
anteriores.

A 60°C el valor de pH tiende a disminuir hasta 11.25 unidades de pH en
un periodo de tiempo comprendido desde el dia en el que inicio el analisis hasta
cuando han transcurrido 144 horas (6 dias), posteriormente la solucion Buffer
sufre un aumento en el valor del pH llegando hasta 12.23 unidades de pH; este

incremento es seguido por una disminucion en forma constante hasta llegar a
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un pH final de 11.97 en donde el diferencial del valor del pH inicial y final es de
1.03 unidades de pH.
No se observd crecimiento de microorganismos durante el periodo de

analisis al adicionar Azida de Sodio en solucién a 0.05%.
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6.0 CONCLUSIONES
Es primordial el empleo de agua destilada libre de CO,, ya que este gas
propicia una marcada disminuciéon en el valor real de la solucién; asi como
también genera la formacién de productos secundarios dependiendo de la

naturaleza de cada componente que forma el buffer.

El indicador debe ser preparado en solucion; para ello el reactivo que se
utiliza como disolvente debe proporcionarle caracteristicas neutras o
levemente acidas o alcalinas para no interferir en el valor de pH al adicionarlo
a la solucion buffer. Cuando el indicador se encuentra predominante en su
forma acida o basica, tiene una coloraciéon nitida. Y a medida que la
disociaciéon o asociacion sea apreciable y modifique el valor de pH, se

observara un cambio gradual de la coloracién de la solucion.

3. Para la seleccion del agente conservador que se ha de adicionar a la

preparacion de la solucion buffer, se debe de analizar la naturaleza del
mismo y tener el mismo caracter de la solucion buffer que se desea
preservar. Si la solucién que se desea preservar presenta un pH acido el
conservador tiene que ser con caracteristicas acidas como es el caso del
Formaldehido cuyo valor de pH es de 4.40 a 25°C y en el caso de que la

solucion sea alcalina el conservador debe ser alcalino como la Azida de
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Sodio cuyo valor de pH es de 7.25 a 25°C Las concentraciones a la que

estas sustancias se utilizan deben ser bajas para evitar.

Al utilizar las soluciones de Formaldehido al 0.1 % y Azida de Sodio al
0.05% como agentes conservadores no se observo a simple vista el
crecimiento de microorganismos debido a que estas sustancias actuan

aumentando la presion osmaotica dentro de la solucion.

Presentan estabilidad fisica las soluciones buffer en las que el diferencial de
pH es menor a una unidad, ya sea por arriba o por abajo del valor de pH
establecido, ya que pueden ser reajustados sin que se rompa el sistema

buffer

La temperatura a la cual se va a almacenar la solucion buffer juega un
papel importante, por lo que debe tenerse el cuidado de mantenerlas a
temperaturas en las cuales presenten mayor estabilidad como es el caso
de : soluciones buffer de Acido Clorhidrico — Cloruro de Potasio; Acido
Citrico - Citrato de Sodio; Fosfato de Sodio — Fosfato de Potasio y Acido
Bdrico — Cloruro de Potasio — Hidroxido de Sodio deben de almacenarse a

temperaturas de 5°C a 20°C; las soluciones buffer de Acido Clorhidrico -
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Citrato de Sodio a una temperatura de 20°C vy las soluciones buffer Fosfato

de Sodio — Hidroxido de Sodio a 25°C

Las soluciones buffer de Amoniaco - Cloruro de Amonio; Bicarbonato de
Sodio — Carbonato de Sodio y Hidroxido de Sodio — Cloruro de Potasio
son de preparacién reciente, debido a que no presentan estabilidad en el

valor de pH.
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7.0 RECOMENDACIONES
1. En la preparacion de soluciones buffer se debe de tomar en cuenta que
estas deben ser preparadas siempre con agua libre de CO; y a una

temperatura estable de 25°C.

2. Que al utilizar soluciones indicadoras en las soluciones buffers se debe de
observar y anotar el color de la solucion al momento de su preparacion, ya

cualquier cambio en ella indica que el valor de pH ha sufrido modificacién

3. Cuando se preparen soluciones buffers que posteriormente seran
almacenadas debe agregarse un conservador para evitar el crecimiento de

microorganismos en el seno de la solucion.

4. Debe tomarse en cuenta que las soluciones buffer que se utilizaran para
analisis de cromatografia no pueden contener indicadores ni
conservadores ya que estos interfieren en el analisis; por lo que este tipo

de soluciones buffers deben ser preparadas al momento de utilizarlas.



Controlar que el pH de las soluciones buffers se mantenga en valores
menores a una unidad de pH, arriba de su pH inicial o abajo del mismo;

para evitar romper el sistema buffer

Que al almacenar a la mayoria de soluciones buffer deben controlarse
factores como la humedad, luz, tiempo y temperatura; para mantenerlas

en optimas condiciones.

Cuando se preparen soluciones buffers en las que este involucrado el
Amoniaco se debe de evitar el exponerlas a temperaturas mayores de 25°
C y envasar en frascos bien cerrados; para evitar la perdida de Amoniaco

en forma gaseosa.

En las soluciones buffer que son preparadas con Amoniaco, se
recomienda utilizar otra base no volatil para evitar la disminucién del pH
debido al desprendimiento de Amoniaco en forma gaseosa que es lo que

propicia la acidez de la solucion.
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GLOSARIO (10,11, 15, 18)
Acido: Se denomina acido a una sustancia que puede ceder protones (iones
H+).
Acidos Débiles: Son aquellos que les cuesta mas liberar los protones, por lo
tanto les es mas dificil formar iones.
Acidos Fuertes: Son aquellos que liberan facilimente los protones con lo cual
se ionizan totalmente.
Base: Cualquier sustancia que en disolucion acuosa aporta iones OH- al medio.
Bases Débiles: Son aquellas que les cuesta mas liberar iones hidroxilo (OH -)
0 aceptar protones, por lo que se ionizan parcialmente.
Bases Fuertes: Son aquellas que liberan facilmente los iones hidroxilo (OH-) y
se ionizan completamente.
Disolucion: Es una mezcla homogénea, a nivel molecular de una o mas
sustancias (el soluto) disuelta en un fluido (el disolvente).
Electrodo: es un conductor utilizado para hacer contacto con una parte no
metalica de un circuito, por ejemplo un semiconductor, un electrolito, el vacio
Indicador: son colorantes organicos que cambian su color o absorcién
espectral por toma o donacion de protones.
Molaridad: Numero de moles de soluto disueltos en un kilogramo de disolvente.
pH: Medida de la concentracion de iones Hidrogeno en una solucion.

Protén: Particula con carga positiva que se encuentra en el nucleo del atomo.



Reaccidon quimica: Proceso en el cual a partir de una o0 mas sustancias se
originan otra u otras distintas a las iniciales. En una reaccion quimica los
atomos de los elementos o compuestos quimicos iniciales son los mismos que
los atomos de los elementos quimicos finales, pero la reordenacion de los
atomos iniciales y finales de dichos elementos o compuestos es distinta.
Reacciones de 6xido reduccion Son aquellas en las cuales unos reactantes
ganan electrones, y otros los pierden. En ellas debe existir un cambio en el
estado de oxidacién de algunos elementos o todos lo elementos de los
compuestos reaccionantes.

Solucién: Mezcla homogénea formada por soluto y solvente. Sus componentes
pueden separarse mediante cambios de estado.

Soluciones buffer: son aquéllas que ante la adicién de un acido o base son
capaces de reaccionar oponiendo la parte de componente basica o acida para
mantener fijo el pH.

Solucién Concentrada: Aquélla que contiene gran cantidad de soluto en una
pequefna cantidad de solvente.

Solucién Diluida: Aquélla que contiene muy poca cantidad de soluto en una

gran cantidad de solvente.
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Universidad de El Salvador
Facultad de Quimica y Farmacia
Entrevista: Dirigida a Auxiliares de Docencia.
Realizada en las instalaciones de los Laboratorios de la Facultad de Quimica y
Farmacia de la Universidad de El Salvador a los Auxiliares de docencia de:
- Bioquimica
- Microbiologia

- Quimica Analitica

Preguntas.
1. ¢Cuales son las Soluciones Buffer mas utilizadas?
2. ¢Que rango de pH es utilizado para su preparacion?

3. Describa las condiciones de Almacenamiento de las Soluciones Buffer.
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Cuadro No. 1 Resultado de entrevista realizada a Auxiliares de Docencia de la Facultad de Quimica

y Farmacia
Auxiliar de Catedra Buffers mas utilizados Rango de pH mas Almacenamiento
utilizado
Lic. Juan Pablo Rodriguez | Fosfato Acido de Sodio pH4,7y 10 Preparacion reciente
Garcia (Quimica Analitica) | Fosfato Acido de Potasio
Acetato de Amonio
Amoniaco
Br. Mateo Eugenio Diaz | Fosfato Acido de Potasio pH4.0,68y 7.2 Preparacion reciente
(Bioquimica)
Br. Willber Ernesto Fosfato Acido de Sodio pH 7.2 Almacena en refrigeracion vy
Guzman Garcia Fosfato Acido de Potasio desecha hasta que existe
(Microbiologia Aplicada) crecimiento de microorganismos
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Cuadro 2. Preparacion de Reactivos Acidos

Nombrey
Funcién

Concentracién

Técnica de Preparacién para
1 Litro de Solucién

Acido Clorhidrico 0.2M Medir con bureta 16.5 mL de Acido
HCI Clorhidrico al 37% p/p de pureza y
densidad igual a 1.18 g/mL. En una
0] camara extractora de gases En un
Para Acidular beakgr colocar un volumen
' aproximado de 500 mL de agua
0.2N desmineralizada libre de CO; vy
p . agregar el acido de forma lenta y
ara Preparacion A :
agitacion constante, transferir la
de Buffer solucion a un balén volumétrico de 1
Litro y llevar a volumen. Envasar en
un franco de vidrio de boca angosta y
tapdn de vidrio. (5)
Acido Bérico 0.5M Pesar cuidadosamente en balanza
H.BO analitica  7.456 g de Acido Bérico
3= 100 % puro en un beaker, agregar
agua desmineralizada libre de CO;
p . hasta disolver completamente,
ara Acidular , ) s
transferir a un balén volumétrico de 1
Litro y llevar a volumen. Envasar en
Para Preparacion frasco plastico. (5
de Buffer
Acido Citrico 0.5M Pesar cuidadosamente en balanza
CeHeO analitica 10.36 g de Acido Citrico en
6lrgJ7

Para Acidular
Para Preparacion
de Buffer

un beaker, agregar agua
desmineralizada libre de CO; hasta
disolver completamente, transferir la
solucién a un balén volumétrico de 1
Litro y llevar a volumen. Envasar en
frasco plastico. (5)




Cuadro 3. Preparacion de Reactivos Basicos o Alcalinos

Nombre u Concentracion | Técnica de Preparacién para 1 Litro
Funcidn de Solucion
Hidroxido de 0.2M Medir con bureta 14.32 mL de
AMOonio o Amoniaco al 28% p/p de pureza y
0] densidad de 0.9 g/mL en un beaker y
Amoniaco disolverlo con agua desmineralizada
NH.OH o NH3 0.2N libre 'clle COy, agltar y tr,an.sferlr la
solucion a un balén volumétrico de 1
Para Alcalinizar Litro y envasar en frasco de vidrio. (5)
Para preparacion
de Buffer
Hidréxido de Sodio 0.2M Pesar cuidadosamente en balanza
NaOH semi-analitica 8 g de Hidréxido de
@) Sodio en lentejas (realizar este
procedimiento de forma rapida, pues
0.2N es una sustancia higroscopica) en un

Para Alcalinizar

Para Preparacion
de Buffer

beaker plastico. Disolver las lentejas
en agua desmineralizada libre de CO,
y transferir el contenido del beaker a
un balén volumétrico de 1 Litro, llevar
a volumen, envasar en frasco plastico
de Polietileno y tapon de plastico. (5




Cuadro 4. Preparacion de Reactivos Salinos

Nombrey Concentracién | Técnica de Preparacion para 1 Litro
Funcién de Solucion
Bicarbonato de 0.2N Pesar cuidadosamente en balanza
Sodio analitica 8.40 g de Bicarbonato de
Sodio en un beaker y disolver con
NaHCO; agua desmineralizada libre de COy,
transferir a un balén volumétrico de 1
Para Preparacion Litro, llevar a volumen. Envasar en
de Buffer frasco plastico. (5
Carbonato de 0.2N Pesar cuidadosamente en balanza
Sodio analitica 21.2 g de Carbonato de
Sodio 100% pura y disolver con agua
Na,COs; desmineralizada libore de COy,
transferir la solucion a un balén
Estandar Primario volumétrico de 1 Litro, llevar a
volumen de aforo y envasar en frasco
Para Preparacion plastico. (5)
de Buffer
Cloruro de Amonio 0.2N Pesar cuidadosamente en balanza
NH.CI analitica 10.67 g de la sal 100% pura
en un beaker, disolver con agua
Alcalinizante desmineralizada libore de COy,
suave transferir la solucion a un balén
volumétrico de 1 Litro, llevar a
Para Preparacion volumen de aforo y envasar en frasco
de Buffer plastico. (5)
Cloruro de Potasio 0.2M Pesar cuidadosamente 7.45 g de la sal
KCl 0 100% pura en un beaker, disolver con
suficiente agua desmineralizada libre
Para Preparacion 0.2N de CO,, transferir la solucion a un
balén volumétrico de 1 Litro, llevar a
de Buffer

volumen de aforo y envasar en frasco
plastico. (5




Cuadro 4. Continuacién

Nombrey Concentracién | Técnica de Preparacion para 1 Litro
Funcién de Solucion
Fosfato de Sodio 0.5M Pesar en balanza semianalitica con
Dibasico cuidado 35.49 g de la sal 100% pura
Na;HPO,4 @) en un beaker, disolver con agua
desmineralizada libore de COy,
Para Preparacion 0.5N transferir la solucién a un balén de 1
de Buffer Litro, llevar a volumen de aforo.
Envasar en frasco plastico ()
Fosfato de Potasio 0.5M Pesar en balanza semianalitica con
Monobasico cuidado 34.02 g de la sal 100% pura
KH,PO4 0] en un beaker, disolver con agua
desmineralizada libore de COxy,
Para Preparacion 05N transferir la solucion a un balén
de Buffer volumétrico de 1 litro, llevar a volumen
de aforo. Envasar en frasco plastico.
(®)
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TABLA 61. PREPARACION DE SOLUCIONES INDICADORAS (14)

Indicador Rango de Cambio de color Preparacion de solucién
viraje indicadora
Verde de Malaquita 0.0-2.0 Amarillo — Verde 0.1 gen 100 mL de agua
azul destilada
Eosina amarillenta 0.0-3.0 Naranja — Rojo 0.1 gen 100 mL de agua
destilada
Rojo congo 3.0-52 Azul — amarillo 0.2 gen 100 mL de agua
destilada
Anaranjado de 31-44 Rojo amarillo - 0.04 g en 100 mL de etanol
metilo naranja (20%)
Verde de 3.8-54 Amarillo - azul 0.1 gen 100 mL de agua
bromocresol destilada
Rojo de metilo 44-6.2 Rojo — amarillo 0.1 g en 100 mL de etanol
naranja (96%)
Sal sédica de rojo 44-6.2 Rojo — amarillo 0.1 g en 100 mL de etanol
de metilo (96%)
Rojo clorofenol 48-6.4 Amarillo — Parpura 0.1 g en 100 mL de etanol
(20%)
Parpura de 52-6.8 Amarillo — Parpura 0.1 g en 100 mL de etanol
bromocresol (20%)
Azul bromotimol 6.0-7.6 Amarillo - azul 0.1 g en 100 mL de agua
destilada
Rojo fenol 6.4-8.2 Amarillo — rojo 0.1 g en 100 mL de etanol
violeta (20%)
Azul timol 8.0-9.6 Amarillo — azul 0.04 en 100 mL de etanol
(96%)
Fenolftaleina 82-98 Incoloro — rojo 0.1 g en 100 mL de etanol
violeta (96%)
Amarillo titanio 11.5-13.0 Amarillo — rojo 0.25g en 100 mL etanol
(20%)
Timolftaleina 9.3-10.5 Incoloro -azul 0.1g en 100 mL de etanol

(50%)
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Cuadro 6. Preparacion de soluciones conservadoras (5)

Conservador

Rango de pH de
conservacion

Preparacion de solucién
conservadora

Formaldehido
0.1 %

1.0-7.0

Medir con una bureta 3.7 mL
de Formaldehido En una
camara extractora de gases
En un beaker colocar un
volumen aproximado de 50
mL de agua destilada libre de
CO2 y agregar el
Formaldehido de forma lenta
y agitacion constante,
transferir la solucién a un
balén volumétrico de 100 mL
y llevar a volumen. Envasar
en un frasco plastico

Azida de Sodio
0.05%

7.0-14.0

Pesar cuidadosamente en
balanza semianalitica
0.5gramos de Azida de Sodio
pura en un beaker, agregar
agua destilada y disolver
completamente, luego
transferir a un balén de 1000
mL vy llevar a volumen.
Envasar en frasco plastico
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TABLA 62. DETERMINACION DE CONCENTRACIONES REALES DE CADA
UNA DE LAS SOLUCIONES

Solucion a normalizar | Indicador Reactivos Método

HCI Anaranjado de metilo | Carbonato de sodio Valorar con la

Nresrica 0.2 M 0.04% solido disolucién obtenida 3

NRrea 0.430 M muestras de
Na,CO; puro (0.3 g)
pesadas
exactamente.

El carbonato se
transfiere a un
erlenmeyer de 250
mL se agregan 100
mL de agua libre de
CO,, se agita para
disolver y se agregan
3 gotas de
anaranjado de metilo
se valora con HCI
hasta que el color
amarillo vire a
anaranjado (3)

NaOH Fenolftaleina Biftalato de potasio Valorar 3 muestras de
Nteorica 0.2 M 0.1% solido 0.9 g de biftalato de
NReal 0.238 M potasio secado

durante 2 horas a
110° C. Transferir a
un erlenmeyer de 250
mL y agregar 50 mL
de agua libre de CO,
agitar hasta disolver y
agregar 3 gotas de
fenolftaleina se valora
con NaOH hasta el
primer color rosa que
persiste después de 5
segundos de agitar(3)




TABLA 62. CONTINUACION.

Solucién a normalizar | Indicador Reactivos Método

Cloruro de Amonio Rojo de metilo HCI 0.1N Transferir 5 mL de la

Nresrica 0.2M 0.1% NaOH 0.1N solucion a un

NRrea 0.214 M erlenmeyer de 250
mL agregar 25 mL de
NaOH 0.1N herviry
colocar una tira de
papel impregnada
con solucién de
nitrato mercuroso y
observar a que ya no
ennegrezca enfriar la
solucién y agregar 3
gotas de rojo de
metilo y titular con
HCI 0.1N (1)

Fosfato de Sodio Fenolftaleina NaOH 0.1 N Valorar la solucion de

Nresrica 0.5 M 0.1 % fosfato con NaOH 0.1N

NRea 0.5433 M adicionando 3 gotas
de fenolftaleina(1)

Fosfato de Potasio

NTeérica 0.5M

NRea 0.4966 M

Cloruro de Potasio KoCrO4 5% AgNO; 0.1N A 10 mL de la

Nresrica 0.2 M solucién agregar 1

NRreal 0.223 mL de K,CrOg4al 5 %
y valorar la solucién
con AgNO; hasta que
el color rojizo palido
persista después de
un minuto de
agitacion (1)

Bicarbonato de Sodio | Anaranjado de metilo | HCI 0.1 N A10mL dela

NTec’)rica 02M
NReal 0.2344 M

0.04 %

solucion agregar 3
gotas de anaranjado
de metilo y valorar la
solucién con HCI 0.1
N hasta que el color
de la solucion
empiece a cambiar de
amarillo a rosado(20)
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Calculos para preparacion y estandarizacion de reactivos.
1. Hidréxido de Sodio 0.2 M
a) Preparacion de 1000 mL de solucién de Hidréxido de Sodio 0.2M

M No. de moles
L

9
Pm
L

M=_g
PmxL

Donde:

M: Molaridad

L: Volumen en litros

g: Gramos

Pm: Peso molecular

g=MxPmxL

g = (0.2 moles /L) (40.0g / mol) (1L)

g = 8 gramos de NaOH para preparar 1 Litro de solucién a 0.2M

b) Estandarizacion
Peso de estandar Biftalato de potasio = 0.9 g
Peso equivalente de Biftalato de potasio = 204.22 g

Valoracion 1 = 18.4 mL de Hidroxido de sodio 0.2 M



Valoracion 2 = 18.6 mL de Hidréxido de sodio 0.2 M
Valoracion 3 = 18.6 mL de Hidréoxido de sodio 0.2 M
Para sustancias monopréticas aplica que: M =N

N — Peso de estandar M: Molaridad
Vol. gastado x meq N: Normalidad

N = 900 mg de Biftalato de Potasio
18.4 mL Na OH x 204.22 mg

N1 =0.240
N, =0.237
N3z =0.237
N =0.239 + 0.237 + 0.237 _N: Normalidad Promedio
3 Fc: Factor de correccion
N =0.238
Fc = Nreal
N teorica
Fc =0.237
0.2
Fc=1.18

2. Acido Clorhidrico 0.2 M 5)
a) Preparacion de 1000 mL de solucion de Acido Clorhidrico 0.2 M
Pm pc = 36.46 g/ mol

Pureza = 37 % P/P



Densidad (# )=1.14g/ mL

N=#Eq-g
L
#Eq=g
Peq
Peq = Pm

#H", OH o Valencia

3646g — 1N — 11HCI
x — 02N~ 11HCI

x= 7.292 gde HCI

37.0gHCI —— 100 g de solucion

7.292 g HCI —— x

x =19.71 g de solucion de HCI

=m
Y,
=m

V_
P

V =19.71 g de solucion de HCI

1.14g/mL

# Eq: Numero de Equivalentes

Peq: Peso Equivalente
Pm: Peso Molecular

V =17.29 mL de HCl al 37% P/P para preparar 1000.0 mL

b) Estandarizacion

Peso de estandar Carbonato de Sodio =0.3 g

Peso equivalente de Carbonato de Sodio = 53.0 g

Valoracion 1 = 13.3 mL de Acido Clorhidrico 0.2 M



Valoracioén 2 = 13.6 mL de Acido Clorhidrico 0.2 M
Valoracion 3 = 13.5 mL de Acido Clorhidrico 0.2 M
Para sustancias monopréticas aplica que: M =N

N = Peso de estandar
Vol. gastado x meq

N = 300 mg de Carbonato de Sodio
13.3 mL HCI x 53.0 mg

N1 =0.426
N2=0.416
N3=0.419

N= 0.426+0.416 + 0.419
3

N =0.420

Fc = Nreal

N teorica

Fc =0.420
0.2

Fc=2.10



3. Fosfato de Potasio 0.5 M
a) Preparacion de 500 mL de solucién de Fosfato de potasio 0.5 M

M = No. de moles
L

9
M= Pm
L

M=_g
PmxL

g=MxPmxL

g=(0.5mol/L)(136.09g/mol) (0.5L)

g = 34.0225 g de KH,PO4 para preparar 500 mL a 0.5 M
b) Estandarizacion

Valoracion 1 = 17.5mL de NaOH 0.2 M

Valoracion 2 =17.8 mL de NaOH 0.2 M

Valoracion 3 = 17.7 mL de NaOH 0.2 M

CiV1=CyV,

CnaoH VNaoH = C kHzpos V KkHePO:

C kHepo: = CnaoH VNaoH

V kH2Po4

C kHro,=(0.281 M) (17.5 mL)
10.0 mL

C KH2PO4 = 0.4918 M



C,=0.5002 M

C3=0.4974 M
'C =0.4918 + 0.5002 + 0.4979
3
'C=0.4966 M
FC = Nreal
N teorica
FC =0.4966
0.5
FC =0.9932

4. Fosfato de Sodio 0.5 M
a) Preparacion de 500 mL de solucién de Fosfato de Sodio 0.5 M

M = No. de moles

—

9
M=_ Pm
L

M=_g

PmxL
g=MxPmxL
g=(0.5mol/L)(141.96 g/ mol) (0.51L)

g = 35.49 g de Na;HPO, para preparar 500 mL a 0.5 M



b) Estandarizacién con NaOH 0.2M
Valoracién 1 = 20.0 mL de NaOH 0.2 M
Valoracién 2 = 19.0 mL de NaOH 0.2 M
Valoracion 3 = 19.0 mL de NaOH 0.2 M
CiV1=CyV,

CnaoH VNaoH = C Na:HPOsV NazHPO:

C NazHPo: = CNaoH VNaoH
V Na:HPO:

C NazvPo: = (0.281 M ) (20.0 mL)

10.0 mL
C Nazvpo: = 0.5620 M
C,=0.5339 M
C3=0.5339 M

'C =0.5620 + 0.5339 + 0.5339
3

‘C=0.5433 M

FC = Nreal

N teorica

FC= 0.5433
0.5

FC =1.087



5. Acido Bérico 0.2 M

a) Preparacion de 500 mL de solucion de Acido Borico 0.2 M
M=_g
PmxL
g=MxPmxL
g=(0.2mol/L)(61.83g/mol) (0.5L)
g = 6.183 g de Acido Citrico para preparar 500 mL a 0.2 M
b) Estandarizacion
Valoracion 1 = 8.26 mL de Acido Citrico
Valoracion 2 = 8.50 mL de Acido Citrico

Valoracion 3 = 8.26 mL de Acido Citrico

C1V1 = C2V2

C HsBO3 — ( 0.281 M) ( 8.26 mL)
10.0 mL

Cueo:= 0.2321 M
C,=0.2389 M

C3=0.2321 M

C =0.2321 + 0.2389 + 0.2321
3

C= 0.2344

FC = Nreal

Nteorica



FC =0.2344
0.2

FC= 1.172

6. Bicarbonato de Sodio 0.2 M

a) Preparacion de 500 mL de solucion de Bicarbonato de Sodio 0.2 M
M=_g
PmxL
g=MxPmxL
g=(0.2mol/L)(84.0g/mol) (0.5L)
g = 8.4 g de Bicarbonato de Sodio para preparar 500 mL a 0.2 M
b) Estandarizacion
Valoracion 1 = 7.1 mL de Bicarbonato de Sodio
Valoracion 2 = 7.1 mL de Bicarbonato de Sodio

Valoracion 3 = 7.2 mL de Bicarbonato de Sodio

C1V1 = Csz

C NaHCO: = (0.281 M) (7.1 mL)
10.0 mL
C NaHCOs = 0.1995 M

C>=0.1995 M
C3=0.2023 M

C =0.1995 + 0.1995 + 0.2023
3

C = 0.2004



FC = Nreal

Nteorica

FC =0.2004
0.2

FC = 1.002
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Realizar célculos para determinar
cantidades de reactivos a utilizar

Secar materias primas ]

T
Pesar en un beaker y en balanza analitica a menos que sea
una sustancia corrosiva como NaOH

)

"SR

Transferir a un balén volumétrico de 500mL y llevar a

[ Disolver con agua destilada, libre de CO,
[ volumen con agua libre de CO,

Agregar el indicador y conservador respectivo

Tomar el pH con el potenciémetro previamente
calibrado a una temperatura de 25°C

Fig. 49 Procedimiento de preparacion de soluciones buffers
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10.

11.

12.

13.

Material y Equipo utilizado en parte experimental

Agitador Magnético
Balanza Analitica
Balanza semianalitica
Balones Volumétricos de 100.0 mL y 500.0 mL
Bafio de maria eléctrico
Beaker de 50 mL, 250 mL y 500 mL
Buretas de 25.0 mL
Gradillas metalicas
Hot plate

pHmetro

Pinzas para bureta

Refrigerador

Tubos de ensayo



Reactivos

1. Acido Boérico 100 % ACS

2. Acido Citrico 100 % ACS

3. Acido Clorhidrico 37% p/p ACS

4. Amarillo Titanio 100% ACS

5. Anaranjado de Metilo 100 % ACS

6. Azida de Sodio 100 % ACS

7. Azul Bromotimol 100 % ACS

8. Azul timol 100 % ACS

9. Bicarbonato de Sodio 100% ACS

10. Biftalato de Potasio 100 % ACS
11.Carbonato de Sodio 100 % ACS
12.Dicromato de Potasio 100 % ACS
13.Eosina Amarillenta 100 % ACS
14.Fenolftaleina 100 % ACS
15.Formaldehido 37% ACS

16.Fosfato de Potasio monobasico 100 % ACS
17.Fosfato de Sodio Dibasico 100 % ACS
18.Hidroxido de Amonio 100 % ACS

19. Hidréxido de Sodio 100 % ACS

20.Nitrato de Plata 100 % ACS



21.Purpura de Bromocresol 100 % ACS
22.Rojo Clorofenol 100 % ACS

23.Rojo Congo 100 % ACS

24.Rojo Fenol 100 % ACS

25.Sal Sodica de Rojo de Metilo 100 % ACS
26. Timolftaleina 100 % ACS

27.Verde de Bromocresol 100 % ACS

28.Verde de Malaquita. 100 % ACS
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Fig. 50 El medidor de pH digital modelo WTW pH 320
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# adinanes

pH 33013400

-*Mediria* sites bot 5 5 o

Pbienr. al |
Regox,
m'y

Funcionss sapeciaies:

secclonarte . 5| Ud. presiona iz tecla <M, manteniendc oonmids la tecla <RUNENTER:,
wiondetpH  la resokicion cembiz de 0,01 a 4,001, P £

AutoRead La funciin AutoRsad verifica la estabilidad de la sefial oe medicion (exceplo
ol de derlva) 2l medir ! polencial Redox). Activar la funcion AutoRead con <ARs. Parzini-
clar la medicion AutoRead, presionar <RUN/ENTER>. Durante k madicion
AutoRead la indicacidn AR parpacea inlemitentemente, hasta que la sehal
medida se eslabiiza. La medicion con AutoRead puede ser interumpida an
todo momento me-d‘l.anhe cRUHFNTEFb sienda registrado el vaior actual.

wicién de la Se pusden ampiear sondas de mediclon con ¥ sin sensares téricos. Elins-
temperatura trumento reconoce el Bpo de sensor mico empleade ¥ conecta aulomati-
durante camente al modo coMBcto para la medicién de temperatura (indicacion 7P
diclones cel ingresc manual de Iz femperatura: Ajustar la temperatura con <> <¥>.
valor pH : "y b

£H 330U3400 ) Cafibracicn
Calmrac:on
una -:alaxaa*:cnmm; Tamente ancmanea deun | cuntoids funic dobis

AuttoCal OIN

T TR o

 concal

Evaluacion d2
calibracion

:;o-uc:cneq .am;madac va'lda"

6 de cunto inpis Bspeciaiments adapida 2as soluc! "Bsta:"pu"aﬁao \acni-
cas de le WTW. E' megicor reconoce avtomalicamente tas soluciones ar-
ponadas. Depenaiznto 36 la configuracicon. 8 instrumenic ndice 2 valor
-ampén nominal © el potencial aciug! del saRS3r 8N MY,

30f-10'-"'m 1031

Obaewn..lén = TR _

La calibracion con un pH de 1{],J " ha sido optimizada parz las soluCIONEs
tamponadas técnicas de ia WTW TEP 30 Trace y TPL 10 Trace. Otras solu-
cionas tamponadas pueasd ilevar 2 una calibracion incorecta., Las solumo-

.nes:.ampmaﬂas comeclas -as encuenua Ud.en el arafugodeta WTW, o

bien, an ¢l In'temm.

“Siemitarala ::u\ot‘;a.TEC peroadapladaa Las soaucmm.:.lanwtadassegm
‘DIN 19266, - e e A L S,

Solumne.. Lemponaﬂas ué,hdas i@ 25 “CY: 579 400876, 855 i9, 180

,- Es Ia calibranfdr. de pun‘ln mblo con dD‘.: soiucmnes tsmponadas (pH 7.0
) -+ 05 y cuslauier ara solucion tamponada) o oien. ung calibracion de un
. -punto conuna solucion lemponada cualkquiera, comc métode rapide.

Elinstrumento ovaila altomaticaments |a caﬁblacim despuds que le misma
ha sido llevada 2 cabo, La asimatriz v la pendiente son evaluagas porsepa-

' ra.do E1 vaformésmalo de c:ada evaIlJactf:I'I s indicade enat ﬁsp!ay

[ s i h

Indlcacién T hsimeiﬂa {rnV] Pendrerda{m\f:pl-t‘

E 15 ..+ 15 i-ac»,s‘., -58

=3 | me—3
3
9
=1
2

£25..+25 &1 .. 80,5
‘o
1[ £7...-5B
A i 3.+ T2 6
\ |5
| | )
| | 5€.. -0
e [ .
Limpiar 1a sonde e medizion 1 i
siguiande lag instucciones de | :
operacion de sensor ! -
c:- | =306 o i<-B2 0 >-50

Calibracion inadmisibie

e




acién

aF 2301346

[

- @_.

™
I

[
o
i

3]

Bl erw—ct

:

Chservacion

nay conectadd una impeesora 1.2 nenase, el instrmenio Imonme aulo-
maticamedne un redgisiro de calitiacicn Jdespues de hader leminadoe una oa-
ibracion valica.

Srpcedimiento AutcCal TEC 7 AutcCai DIN:

En el siguienie ejempio se expics ia calibracion AmoCal TEC. Durante la ca-
libracion AutoCal DIN en 2| dgisplay aparece CJ.. en lugar de L. =n o de-
mas, amRos procedimientns 50N idéntcos.

® Conectar la sonda de medicion al medidar pH.

. & Presionar latecla <CAL> hasta que aparezca la indicacidn Ci7y 2 funcien

AwutaCal TEC. €1 simpolo del sensor indica la evaluacian de la Uiima cait-
bracian {o bien, ningun simbalo cuando esta aun configurado d2 abnca o
después de haber relijado los parametros de medicicn;.

L

Sumergir la sonda de medicicn del ol en |a primera solucién tamponada.

a1 medir ¢in sensar de tengeratyra;

Ingresar ka temperatura del la pnmera solucian lampoenada con <> <¥>.
¢ Presiorar <RUN/ENTER>. La medicicn AutoRead comienza. En 2l display
aparece g potencial det sensor de medicidon {mV) o bien, & valor nominal
de la solucidn lamponada. Cuande el valor medido es aslable, apareocs
iz,

Observacicn

| 1 | Eneste moments se puede cancelar |2 calibracién AuteCat TEC
{_._] mediante <hi>. Esto comesponde a una calibracion de uo pun-
ta. Bl instrumento aplica la pendiente Nernst [-52.2 myipH a

28 *C) y datermina la asimetria da la sondz de medicion.

-

Fara continuar con [a calibracion de punto doble sumergir & sensor 0
medcién dal pH en |z segunda solucian tamponada,

® i medir gin sensar de temparalura;

irgresar la temperatura de la segunda sofucion tanponada con <a> <¥>,

Presionar <RUN/ENTER>. La medicion AulcFead comienza. En el display
aparece el potencial dzi sensos ¢ madicion {my) o bien, & valar nominal
d& |a solucion tamponada.

En el momento en que el valor meadida se estabiliza, el instrumento ndica
fa pendente v la avaluacion de i3 caibracion 40 punio dable.

. % Presignas <RURERTER:. Ehnstrumento indics al wator de la asimelia

o4 S30USAN

Calibracien

-
I

Dbservacion _ o
Zn asle momentc 32 Susde cancsiar 12 calibiacion Aulsieat TEw
mediante <Ms. Esie corresponde 3 una calibracidn de ounio
doble

]

Para confinuar can a calibracién ge punto tripie sumergir 21 sensor oo
medicion dei pH en la tercara solucion @mpanada

al medit &n sensor de temperatura:

Ingresar & temperatura de la fercera soluson tamponada con <> <¥>.
Presionar <RUNENTER>. La medicion AuioRead comienza. Enel .':isg_ﬂa\_.r
aparece el potencial det sensor de medicion (mV] © dien, 2! valor nomenai
de la solucien tamoonada.

En 2i momento 2n que 2l valor medide se eslabiliza, el instrumento ndica
ia pendiente v la evaluacion de la cafiziacion de deble pumic,

Presionar <RUN/ENTER>. Bt instrumento indica &l valor de ia asimatria,
Can <M> cambiar al medo de medigion.




aH J30V340]

Procedimente Condal:

® Tonscar 2 sonda de maedi

e Al madisor or.

~a

FBIONAC i ecia -

»
E dzig

elidas veces, n
Yy lafuncdn Conla

N

a
iima calibracion (o mer 5} 510 Y Conti-
Juiado de fabrica o despues de haber refijace los paamatros de medi.

ciony.
* Sumergir el sensor del pH en la pimera sclucidn Grponaga
{pH 7.0 £ 0,5 en 1a calforavicn de punta doble}.

* al medir 510 sensor de tempziatura:
Mantenendo oprimida la tecla <RUN/ENTER> ingresar la temperatura
dal 12 prirmera Solucicn fampenada can <hs> <¥s.

* Presionar | tecla <RUNENTER>.
En ol disptay aparecs ¢l waln dei pH

8 Ajustar 2 valor medida eon <A> <¥s al valos oH nomanal de 12 solucion

i3] lamprnada (2 la lemperaiuea de! momanto).,

® Sialvalor medido as esiable, presionar a tesla <R UNENTER>. En &l
display aparece el vaior oz la asimetria.

® Presionar la tecla <RUMENTER>. Aparece SLO

- Chservacion

1 En este momenito s= puede cancalar fa calibracian ConCal ma-
diante <h>. Estoconesponds a una calibracion de un punts

Elinstrumenty aplica ka2 pendiente Memst 1-59.0 myipH a

25 °Cl v delermina &2 asimaidia de |3 sonda de medician,

* Faca continuar con |a calibracion de punto doble SUMEIYIT &l sensords
medicion del pH en ks segunda solucian lamponads,

® 2l medr sin sensor de tereeEtera:
tdanteniendn opnmida la jecis <RUNENTER > ingrasar la tempecatura
de iz segunda sotUCion 1emponada Con < &> <¥s -

* Fresionar cRUNENTER .

® Ajustar ol vaior medido con <> <¥s al valor oH nominal de Iz solucion
lampunada {a la temperaturs del memento).

v @ Siehaly medido 25 esighls, presanar i lecis ~RUMIENTERS Elirvs-
,J'I frumente ndica el valor de 13 pendicnte v 1a evaiyacion de la ca

braciom

& Frovonar cHUNENTER: Chnstarments indiss v voior de = asimelrie

E ®Lan R czmbiae 25 e

ot 2300340

Arzhivar
manuvzaimenie an
memana

Arcihiivar d510s en
memaria an forma
aulomatica

it 7

Transferir los
calos
manuzlmente

Transterencia
aulomancz de los
aalos ini 7

Archivar 20 memoria

Archivar an memeor:a

Encantrandose er ¢ maan de mediaitn. presionar [ tecla <870 (ndica-
SO M. Ion & nUMes CorsINInments 4 13 SIGUIBNIE POSICION o alrmace-
aanienta i nuacion presionar <RUNENTER> 2 ingresar of Mo,
de identificacion con < A <%= Terminar &l archivn &0 MEmona cen
<RUNENTER: El instrumenta sambia 2l modo do medicwn.

El imsirumento oH 330112400 dispane de unig memoria miema. La capacdad
de la memona aicanza paca archivar S0 conjunios de dates. Elintenvale de
almacenaments {int 1} delerming el iemps que ranscure entre dos aima-
CENAMENs consecutivas aulomatices.

Fara ajustar el intervalo de almacenamienio, presionar <STC> manteniendo
cprimida la tecls <AUN/ENTER> tindicacion iaz 1} ¥ asignar =l intervalo de-
seado mediants <h> <¥>. 4 continuacieh presionar <RUNENTER> & in-
arasar el Mo, de idenlificacion con <as <¥>. Con <RUN/ENTER tanmar
al made de medician activads ge ultima, La juncion pars almacsns mientn
automaiico esta conectada {indicaciin Auo Siorel.,

Llamar lcs datos archivados en memaoria

Conla teda <RCL> se pueden llainar c2 la memona los oatos archvanos,
Presenande repatidas veces |a tecks <BCLs ot instrumento b2 olrece las si-
quientes funciones:

SO ISP Presemar en 2l display lus dates archivados en memaiiza
SH2 SEr Transisnr los dalos archivades a la interfase senal (solo
Ol 340i)

CAL aISF Presentar =n el display los datas de calibracidn

AL SEr Translenr fos datos de calit<acion a la interfase senal
[50lo pH 401

Imciar la ransterencia de datos con <RUNJENTER>.

Transferir datos (sdlo pH 3401)

Presionarsla izcla <BUNENTER> enstnirandose en el modn de medicicn.
Die esta manerz Ud. puede iniciar en cualguier momenio (& transmisian e
Ada1Gs hacia la interdase sedal de les valores medidos, independieniements:
de I0s intemaing asiunaoss.

Sl antercale cada 12 Kanslerenoa de dals
HRMIRC 2000 (oS IREn S 2 rentia s o
frlces: Quee N Funscurion 2! inters
4 Anslendo 3 la nienss
[T NSICreNCIas ainatneiuGs

& {Int 2} determuna ¢ peran e
as aulamancas de galns [
A%0nade, el conpinie aciual o Aatoe.
Qnar el imenalo g8 lempe anire e
rAnBRIe NG cgrre
Ao SOMLIMIBLITINL Ahanid: (o

(gLl
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1cicn aH 430&3401

[Configurar «toimss -pH 2300240

T LI by CIAmA
rol menu de configuracion an o, momenic madiant:
aramams HOCIIJC..CIU‘» han sico ar‘,"m.auos enmemoriz.

n..ja ES

e Pmcesva e configurac :dn:r-roqranémon '{Jos valores aswgna{!cr yio are-
:,rarraocs de lannce &::'are-os 1 f-“rn negmc]

i AP 2

.Jesmneczarelmsu'umemc i
i® Manteniendo oprimida L tecia <Ms, presuona: Ia tecia -c@:

® Flaria wu{a e lranamisidn fen’ baud:t con <k> <1’>
ares e_leocm 1200 2400, 5B00, 5600 E‘sam

Lusge, prosicnar ‘*1avc!a <RUNENTER>.

Sl ' Asignarie mlcacicin desnana durante !a calibracion def pH, mediante
. “<':'.<b<"';, i R bR T i

-Vakias & eleccion: valor nominal de la soluclon lampanada (/pH) o
‘bien, poisncial actual del sensor de medicidn rmv)

'% . Luego, prasionaria tecta <RUN/ENTER>. -

% Aslgnar ef ntervalo de calibracign deseado mediants <& > <T>.
¥aiores a elecaion: 1, o T B89 CL

. Luego Dresmnauataol; -:RUhh"’-‘NrER:-

C
i

.. A:umr la iema yla hOi'a, paao a pnaso con «:;-<?>- Conﬂmarcada
INYFEs0 presionando la lecla <RUNENTERs. © =t -

® Alpresionar la leciz <RUNENTER> por Ulims vaz, sl instrumenio cam-
bia al modo de medicién que &stabe aclivo e ullime.

pr 3300240

pH 35003401

fl(Cﬂi\'&! 0 MEMOra

Parametres de

medicion

Parametros de
configuracion

--------nuraaﬁn 83 decir, oleds reajustar los ¢ corre

’r‘%ea;ustar ai valor inicial {Reset)

i

J sted pmue n -aiL‘,a. por senarado s SaEAMElros dﬂ‘{g}u J&"fl,-?

”i@ntﬁ%}?ﬁ.&é{}hﬁ»f&&

PRt ,)‘,\,"’q

PRV =
Bn ser :aajusia o a!val-nf}ni-

LengT

:ra[oms iniclales de I:ionc:a.

s«’gu\cmes pa:arnelm g2 medicion pus

cialde jdbnca:

pHRedox (oM Inf)

Mode de madicisn T TR Ao
Pendiente 58,16 mVipH . i
gsimelria ~ o 10 my T
tngreso manual de la temperaturs: 185 9C i
Resolucidr_: {indicacién pH) 1601

s:g:nentes pa:anmros de conﬂcuramon {#nd) puedan sQranJm&‘hdm “k
valur inicial de fabrica: '

...aom‘iqu
Cuota de Iransmision (en baud) 4800
tndicaciin durante -3 cat;bracmn Valor nominal de la aﬂhdd&m-
dalpH - r | mada selmraiia
' mrewalo i _' _ v
(archivar en memoria automatica- | OFF
mente}
Intervalo 2 . Lo
e . " - shoaontel
(para trnsfesencia de dalos) | OFF P,
: s - w-us%;q ;

" Hea]usia. &l proceso al valor Inicial:

& banleniendo 0pnm|dalateda <RUN/ENTER>, prssﬂnaria '
<CAL>.

<RUIUENT=H> sin inicializaros pardmetios. ouialeard

s Después de los pardmetras de configuracion Jn ol 1nstmaﬁ£¢- uambil
almedo de medicidn que estabs aclive ge Uliime. .






