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Pellculas de óxidos sobre acero inoxidable 316 (POSAI 316) 
como electrodo indicador de pH en medio no acuoso 

Rewymen; 
En 1991, en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlén (FES-Cuautitlén UNAM), se 
empiezan a elaborar peliculas de óxidos sobre acero inoxidable para utilizarse como 
electrodos indicadores de iones hidronio. A la fecha, las conclusiones de estos trabajos 
son que las. POSAI 316, funcionan como electrodos selectivos de iones hidronio en un 
intervalo de pH de 2 a 13 en medio acuoso. También han demostrado su utilidad en la 
valoración de écido fluortlidrico, solo y en presencia de Magnesio o Litio y en la 
valoración por óxido reducción de Fe (11) y Fe (111) en medio écido. En este trabajo se 
determinó el comportamiento de las POSAI 316 como electrodo indicador de pH en 
medio no acuoso ( écido Acético glacial), durante la valoración de clorhidrato de L­
Arginina. Asimismo, se evaluó la posibilidad de sustituir el electrodo indicador de pH 
convencional, por un POSAI 316. 
De los resultados obtenidos. se concluye que en las valoraciones efectuadas en medio no 
acuoso. el comportamiento del electrodo basado en POSAl-316 es similar al del 
electrodo convencional de vidrio y puede sustituirto satisfactoriamente en el sistema 
estudiado. 

Abwtr•ct· 
During 1991 at the Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan of the Universidad 
Nacional Autonoma de México (FES-Cuautitlén UNAM), we began to develop oxide films 
over stalnless steel plates in arder to be used as hidronium ions indicators. The results al 
the moment are that these electrodes wol1< as indlcators among 2 and 13 pH units (in 
aqueous media). Using these electrodes it is posible to make a succesful litration of 
Fluortlydric acid, pure and in presence of Magnesium or Lithium. Similar results has been 
achleved with Fe (11) and Fe (111) redox litrations. In this wort<, functionality of POSAl-316 
in a serie of lilralions of different quantities of L-Arginlne, in a non-aqueous media (glacial 
Acelic acid) was evaluated, as well as the factibility of using lhis oxide films instead of 
tradilional ones for pH measurements. 
According to results it was concluded that oxide films on POSAl-316 have an excellent 
performance in non-aqueos media titralions of L-Arginine in differents quantities, and it 
can be used instead of tradilional pH electrode lndicator. 
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Pe!lcy!aa de ó•idoa sobre acero ino•idabl• 31•1POSAI 31•> como el•ctrodo 
indicador da pH en medio na acuoso. 

!. Introducción 
Estas innovaciones generalmente se desarrollan en los centros de investigación de los 
países de gran fortaleza económica, a través de corporaciones multinacionales o bien en 
las universidades estatales con apoyos importantes en el área de investigación y 
desarrollo. El trabajo que a continuación se presenta es una innovación tecnológica que 
busca sustituir sistemas convencionales de medición de pH de alto costo, por sistemas 
no convencionales de bajo costo y mayor versatilidad en sus aplicaciones. 

11. Anl•cedent•• 
A partir de 1991 en la FES-Cuautitlán UNAM, se empiezan a elaborar películas de óxidos 
sobre acero inoxidable para utilizarse como electrodos indicadores de iones hidronio. Las 
películas que se fonnan espontáneamente por la oxidación del los aceros inoxidables se 
aproximan a mezclas de los óxidos Fe304 y Fe20 3 <7> • Las conclusiones, a la fecha, de 
estos trabajos son que los POSAI 316, funcionan como electrodos selectivos de iones 
hidronio en un intervalo de pH de 2 a 13 en medio acuoso. También han demostrado su 
utilidad en la valoración de ácido Fluorhldrico, solo y en presencia de Magnesio o Litio y 
en la valoración por oxido reducción de Fe (11) y Fe (111) en medio ácido y para sistemas 
ácido-base en los que comúnmente se utilice el electrodo de vidrio (ácidos acético, 
fosfórico, sulfúrico, cítrico, etc.). El principio del funcionamiento de electrodos basados 
en POSAI como electrodos indicadores de iones hidronio, tiene su fundamento en el par 
electroquímico óxidos/metal, que de acuerdo con trabajos experimentales desarrollados 
anteriormente'2 ·

3
•
4 >_ sigue un comportamiento dado po,- la expresión: 

E (Potencial) • E• (Pot•ncial normal ••tllndar) + O.OS• pH a 2s•c 
En el presente trabajo se discuten los resultados utilizando este tipo de electrodo en la 
valoración de clorhidrato de L-Arginina en ácido Acético glacial con ácido Perclórico 
como valorante. 

111. Objetivos 
a) Determinar el comportamiento de las POSAI 316 como electrodo indicador de iones 

hidronio en medio no acuoso ( ácido Acético glacial), durante la valoración de clorhidrato 
de L-Arginina. 

b) Evaluar si es posible sustituir el electrodo indicador de pH convencional, por un POSAI 
316 en la determinación de clorhidrato de L-Arginina en el medio antes mencionado. 

IV. De-rrollo Experimental 
Los reactivos utilizados fueron grado analítico. Se usaron electrodos de vidrio, de 
referencia de calomel y un potenciómetro modelo 7 marca Coming. Para la elaboración 
del electrodo se usa una placa de acero inoxidable limpia pulida y de forma rectangular 
de 7 cm de largo, 3 cm de ancho y 0.5 cm de espesor, la cual se coloca dentro de una 
disolución de Cr03 , 2.5 M en H,so. 5 M .La placa se sumerge hasta cubrir 
aproximadamente 5 cm de su longitud (70 •e, 17 min); al ténnino del tiempo de agitación 
se enjuaga y se utiliza como un electrodo indicador de pH para la valoración de 
clorhidrato de L-Arginina en diferentes muestras ( 25, 50, 100, 150 y 200 mg), siguiendo 
el método analítico indicado en The United States Pharmacopea, USA 1985. 
El esquema del equipo experimental utilizado se presenta en la Figura 1. Este montaje 
pennite obtener lecturas simultáneas de potencial, tanto con el electrodo de vidrio, como 
con el POSAl-318, para un mismo volumen de valorante agregado. 

Los datos obtenidos se procesaron matemáticamente usando un programa de hoja 
electrónica. Con dicho programa se obtuvieron las gráficas correspondientes de potencial 
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(mV) contra el volumen agregado de valorante. Así mismo. se procesó la información 
para obtener los datos y las gráficas correspondientes a la primera derivada del 
potencial contra el volumen ajustado, lo cual permitió determinar analitlcamente el 
volumen del punto de equivalencia para cada valoración. 

v. Resultados 
En la Tabla 1 se presentan los valores de volumen y potencial obtenidos con el electrodo 
tradicional de pH y el POSAl·316 para las muestras de L-Arginina de 25, 50, 100 150 y 
200 mg. Se incluyen también los valores del punto de equivalencia obtenidos con el 
método de la primera derivada del potencial con respecto al volumen empleado. 

En el Cuadro 1 se presentan las gráficas de potencial vs volumen de valorante 
correspondientes a las valoraciones de las muestras de 50, 100 y 150 mg L-Arginina. En 
el Cuadro 2 se presentan las gráficas de la primera derivada del potencial con respecto 
al volumen vs el volumen ajustado del valorante agregado, para las muestras de L­
Arginina mencionadas anteriormente. 

VI. Conclusiones 
De acuerdo con los valores y las gráficas obtenidas. se observa que en las valoraciones 
en medio no acuoso efectuadas, el comportamiento del electrodo basado en POSAl-316 
es similar al del electrodo convencional de vidrio . 

Por lo tanto, se concluye que el electrodo basado en POSAl-316 puede sustituir 
satisfactoriamente al electrodo tradicional de vidrio, ya que los volúmenes de punto de 
equivalencia (Tabla 1) obtenidos por el método de la primera derivada, son iguales 
numéricamente, independientemente del tipo de electrodo que se haya utilizado. 

Por lo anterior, el presente trabajo abre la posibilidad de ampliar el uso de las 
aplicaciones de los electrodos basados en POSAl-316. al campo de las valoraciones 
ácido base en medio no acuoso. 
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TABLA 1.- Valores de potencial en mV, con respecto al electrodo normal de calomel para valoraciones de L-Arginina en medio no acuoso. El volumen 
del punto de equivalencia (P. E) se calculó a partir de la 1era derivada del potencial con resDer:to al volumen vs volumen ajustado de valorante. 
VOL. VIDRIO POSA! VOL. VIDRIO POSAI VOL VIDRIO POSA! VOL VIDRIO POSA! VOL VIDRIO POSA! 
(ce) 25mg 316 (ce) 50mg 316 (ce) 100 mg 316 (ce) 150 mg 316 (ce) 200mg 316 

(mv) (mvJ (mv) (mv) (mv) (mvl (mvl (mvl (mvl (mvl 
O.O 0380 0.410 O.O 0.370 0.420 00 0.350 0.415 00 0.375 0.440 O.O 0.370 0.420 
0.5 0.385 0.410 1.0 0.3BO 0.420 1.0 0.350 0.415 2.0 0.380 0.440 2.0 0.375 0.420 
1.0 0.395 0.420 2.0 0.390 0.425 2.0 0.355 0.420 4.0 0.3B5 0.440 4.0 0.380 0.420 
1.5 0.405 0.430 3.0 0.405 0.435 3.0 0.360 0.420 6.0 0.390 0.450 6.0 0.3BO 0.425 
2.0 0.430 0.450 3.5 0.415 0.450 4.0 0.365 0.425 B.O 0.400 0.460 B.O 0.3B5 0.430 
2.5 0.545 0.540 4.0 0.430 0.460 5.0 0.370 0.430 10.0 0.415 0.470 10.0 0.395 0.435 
3.0 0.590 0.590 4.5 0.460 0.4B5 6.0 0.380 0.435 11.0 0.425 0.4BO 12.0 0405 0.440 
4.0 0.605 0.625 5.0 0.570 0.5BO 7.0 0.395 0.445 12.0 0.435 0.490 14.0 0.415 0.450 
5.0 0.615 0.640 6.0 0.600 0.620 B.O 0.410 0.460 13.0 0.455 0.505 16.0 0.430 0.465 
6.0 0.620 0.645 7.0 0.615 0.640 B.5 0425 0.470 13.5 0.475 0.520 17.0 0.445 0.4BO 
7.0 0.620 0.660 B.O 0.620 0.645 B.7 0.435 0.480 13.7 0.4B5 0.530 17.5 0.455 0.490 

9.0 0.620 0.650 8.9 0.445 0.490 13.9 0.510 0.550 1B.O 0.470 0.500 
10.0 0 .. 625 0.660 9.0 0.455 0.500 14.1 0.550 0.5BO 1B.3 04B5 0.515 

9.2 0.4BO 0.520 14.3 0.5BO 0.610 1B.5 0500 0.530 
9.6 0.550 0.5BO 14.5 0.595 0.625 1B.B 0.550 0.565 
9.B 0.570 0.605 14.B 0.605 0.640 19.0 0.580 0.595 
10.0 0.580 0.615 15.0 0.610 0.650 19.3 0.600 0.615 
10.5 0.595 0.630 15.5 0620 0.660 19.5 0.605 0.630 
11.0 0.600 0.640 16.0 0.630 0.670 20.0 0.620 0.640 
12.0 0.610 0.650 17.0 0.635 0.6BO 21.0 0.630 0.655 
13.0 0.620 0.665 18.0 0.640 0.685 220 0.640 0.665 
14.0 0.620 0.670 19.0 0.645 0.690 23.0 0.650 0.675 
15.0 0.625 0.680 20.0 0.650 0.690 24.0 0.650 0.680 

VOL 

P.E. 225 2.25 - 4.75 4.75 ....... 9.40 9.40 ...... 14.00 14.10 .... .. 1B.65 1B.65 



1) Y 2) POTENCIOMETRO 
3) Y 4) ELECTRODO DE REFERENCIA 
5) ELECTRODO DE pH 
6) POSAI 316 1 71 
7)BURETA 
1) BARRA MAGNETICA 
9) AGITADOR MAGNETICO 

5) 11 6) 

l 1 

"' , , 1) 3) 4) 
2) 

~ rr ~ 
O m.V. O al) O m. V. O 

1 

SISTEMA CON ELECTRODO o 9) SISTEMA CON ELECTRODO 
INDICADOR TRADICIONAL INDICADOR POSAl-316 

FIGURA 1.- Esquema del dispositivo experimental utilizado. 
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VALORACION L·Arg 50 m g 
0.700 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

~ tjH= lf#f!TI · · l 
o.o 2.0 4.0 6.0 "·º 10.0 

VOL. ce 

1-e--v1DRID -----POSAl·.Jlt!I 

VALORACION L-Arg 100 mg 
0.700 T~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

1 l~t E~~-'"-:~..::::!: ;~~?~~···=:;____;_tjz._;..;;_;• .•• ~~-<=_• I=--'-·. ·······a~••·•i.• 
o.o 5.0 10.0 15.0 

VOL. (ce) 

, ____ VIDRIO ----POSAl-3"18 1 

VALORACION L-Arg 150 mg 

~ !~ 1-f--: ·=-=-=-=E?-···.·•··~•·······.~-m-~.=~·1 
o.o 5.0 10.0 15.0 20.0 

1 ___,._VI0 .. 10 -----PDSA.~31 e 1 VOL- ccct 

CUADRO 1 .- Potencial ( mV) vs ce de valorante 
(Acido Perclórlco), para diferentes muestras de L­
Arglnina, utilizando un electrodo de medición 
tradicional de pH y otro basado en POSAl-316. 
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VAL°""-CION L·Arg. •o rng 
11RA~VADA 

0.25 ?-----------------~ 

.i·~r> ~ l ~ ~~ .L• .. ·~i=: ... :_··· ... ·~-~·~~_:_:.:-==!!!!!!--· ..... 
0.00 2.00 ... oo 8.00 

VOL.IYUST 
,...1 -..,,,-.,,,,c:.,~""'º~...,.=-~.o~s~•,,-•"»"'•~I 

VALORACION L-Arg 100 rng 
11RA~VADA 

o.o 5.0 10.0 
~~-~~-=-~~~~VCIL.AJUST 1.-.-vD"D ____ ,.OSA ... 318 1 

VALORACION L-Ar9, 180 m9 
1-EB!IVAEI" 

l~~E". 
2.0 7.0 

1-e--vlORIO --e--POSA ... 318 1 

8.00 

ESTA 
SALIR 

CUADRO 2.- Derivada del Potencial ( mV ) con 
respecto al volumen agregado vs ce del volumen 
ajustado del valorante (Acido Perclórico), para 
diferentes muestras de L- Arglnlna, utilizando un 
electrodo de medición tradicional de pH y otro 
basado en POSAl-319. 
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