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RESUMO

O autor, partindo de estudos por ele feitos sobre a correc¢do da acidez dos mostos e dos vinhos,
alarga-os a contribui¢do dada por cada um dos principais acidos na formagéo da acidez real (pH).
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INTRODUCAO

O papel que os diferentes acidos do vinho desempenham no seu equilibrio
fisico-quimico tem sido grande preocupacdo de muitos autores.

Desde Von der Heide e Baragiola (1910) a Dutoix e Duboux (1912), Bremond
(1937), Michod (1958), Berg e Keefer (1959), Nagel ef al. (1975), Munyon
e Nagel (1977), Castino (1977), Steele e Kunkee (1978), Pato (1971, 1976,
1982), entre outros, o equacionamento do papel dos principais acidos do
vinho na acidez real, tem sido objecto de continuados estudos.

O presente trabalho visa esclarecer determinadas duvidas suscitadas por
diferentes autores sobre o fundamento do equacionamento utilizado nas
publicacdes do autor sobre a correc¢do da acidez dos vinhos, e mostrar
mesmo que este equacionamento pode atingir horizontes mais vastos do que
os referidos até aqui, pois vai permitir-nos analisar a accdo dos principais
acidos, utilizados ou ndo, nas correc¢des da acidez dos vinhos.
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O fundamento dos trabalhos realizados pelo autor, baseou-se na asser¢do de
que a curva de titutacdo da acidez total pode ser representada por uma recta
no intervalo pH3 - pH4, o que veio a ser confirmado por Ribéreau-Gayon et
al. (1976). Mais, estes autores mostram mesmo que se poderia ir um pouco
mais longe, e considerar como uma recta a curva de titulaccdo até pHS

(Figura 1).
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Fig. 1 - A adigo de m, mM/I de écido tartdrico. As duas curvas diferem m B mE do
acido utilizado.
L'adition de m, mM/I d’acide tartrique.Les deux courbes ont une différence de m, B, mE.

Assente este facto, o qual alids, se poderia prever da equacdo de Ricci
(1952)

(1) b+H=2Xap +a

onde se vé que bs, na zona de pH em referéncia, decresce linearmente a
medida que H aumenta (pois é uma resultante da diferenca de dois ramos
parabolicos cujas curvaturas se compensam, linearizando a curva de bs),
torna-se legitima a proposi¢do de Pato (1971, 1976, 1982), nessa zona, uma
vez que bs ndo ¢ alterada pela adi¢do de qualquer acido j

2) b =b = n*(pH-3) = n*(pH, -3) + ijjf
€, portanto
(3) mi = n*(pHi-pr) / ij

E esta expressdo que fundamenta, ndo sé os trabalhos da correccdo da acidez
dos vinhos com acido tartarico ou com gésso, como vai permitir alargar o
estudo do equilibrio i6nico aos principais acidos do vinho, na zona linear da
curva de titulacdo da acidez total.

De facto, na expressdo (3), sendo pH, o pH inicial do vinho, pH, o pH desse
mesmo vinho apds a adicdo de m, mM de acido, resta-nos determinar 7 e ij
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para podermos calcular a variagdo pH.-pH, que m; mM do é4cido j introduz
no vinho.

DETERMINACAO DE Tt

Ora t = db_ / dpH = tang o € o poder tampédo do vinho na parte linear da
curva e pode ser obtido analiticamente (Pato, 1971, 1976, 1982), pois ndo é
mais do que o nimero de mE de b, consumidos no intervalo pH3 - pH4.
As curvas da acidez total, antes e depois da adi¢do de qualquer acido j,
apenas diferem, pontualmente, em ijjF

Determinado 7, resta-nos considerar Bj -~ que € o coeficiente de carga do acido
japH,

A interac¢do dos acidos com a dgua € tanto mais completa, quanto o acido
é mais forte. O acido cloridrico reage com a agua de uma forma completa,
isto &, liberta tantos mE de ides H', quantos mE deste acido existem na agua.

Por outro lado, os acidos tartarico, malico, lactico e succinico (acidos “mais
fracos”) reagem com a agua de uma forma incompleta, isto ¢, o numero de
mE de H* libertados, é menor que o numero de mE de acido presentes.

A concentracdo de ides H', expressa por (H"), constitui o que se chama
“acidez real”, a qual ¢ traduzida pela notagdo logaritmica de Sorensen
“4) pH = -log(H")

Bronsted deu uma defini¢do mais correcta do equilibrio acido-base, embora,
neste trabalho continuemos a usar, por comodidade, a notagdo antiga. Segundo
Bronsted, um acido € toda a particula, em estado de carga arbitraria, capaz
de ceder um protdo. Desta forma, a designagdo de acido ou base, onde ha
troca de protdes, depende apenas do sentido da reagdo, a qual é sempre
reversivel.

Assim consideraremos equivalentes as equagdes

(5) (H,0 + H,0) <> (H,0") + (OH))
(6) (H,0) <> (H") + (OH)

embora a (6) ndo exista. Utilizamos portanto (H") em substitui¢do de ( H,O").

No equilibrio quimico, um acido monoprético (acido lactico, por exemplo)
pode ser representado por

(7) (RH) <> (R) + (H"), com
(3) K, =(®). H)/(RH)

De (8), teremos que

9) log K, = log (R) + log (H") - log (RH)
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onde K regula o equilibrio reversivel (7) e € tanto mais elevado quanto mais
forte for o acido,

e -log (H") + log K, = log (R) /log(RH)

Pondo, -log (H) =pH e log K, = -pK,, somos conduzidos a expressdo
(10) pH - pK, = log (R)/(RH) = log (R’) - log (RH)

Fazendo x = (R) , y = (RH) , r, = (R)/(RH) e x+y = 1, teremos

(1) (R) = r/(14r)

(12) (RH) =1/ (1+41)

Para um acido ditrépico, teremos:

(13) (RH,) <> (RH) + (H")

com K,= (RH) . (H") / (RH,)

e ainda

(RH) <> (R*) + (H)
com K, = (R¥) . (H') / (RH)

Fazendo agora r = (RH)/(RH, e r,=(R*)/ (RH)

teremos, da mesma forma

(14) (RH)=1/(1+r, +1r)
(15) (RH) =r, /(1 + 1, +r1r)
(16) R =r 1, /(Q+r1 +r11)

E para os acidos tripréticos, teremos

17 RH) =1/ +r +rr, +rrr,
(18) RH,) =r /(1 +r, +rr, +rrr,
(19) (RH*) =rr, /(1 +r1 +rr, +rror,
(20) (RHY) =rrr /(1 +r +rr +rrr,

comr, = 10 ~ (pH-pK,), r, =10 "~ (pH-pK)) e r, = 10 * (pH-pK))

CALCULO DOS COEFICIENTES DE CARGA

Agora ja podemos calcular os coeficientes de carga Bif, isto €, o numero de
protdes com que cada dcido contribui para a acidez real a pH_.
Assim:

1 - para acidos monoproticos

(21) Bjr =r /(1 +r)=10" (pH-pK) / (1+10"(pH-pK))
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2 - para acidos diproticos

(22) B, = (rt2%rr) / (I4r+rr) =
—(107(pH-pK )+2*10°(2*pH -(pK +pK.))/
/(1+10"(pH -pK )+10"(2*pH -(pK +pK,))
3 - para os acidos tripréticos
(23) B = (r,F2%rr+3*rrr) / (I4r trretrer)=
=(10"(pHpK, )+2* IOA(Z*pH -(pK,+pK,))+3* IOA(3*pH -(pK, +pK,+pK,))/

/(1+10"(pH-pK )+10"(2*pH ~(pK +pK,)+10"(3*pH -(pK, +pK +pK,)))

ESTABELECIMENTO DAS RESPECTIVAS EQUACOES
MATEMATICAS

Com as constantes quimicas do Quadro I, com os valores de 7 e de Bj . vamos
estabelecer as expressdes que nos permitem avaliar a influéncia dos principais
acidos do vinho, isto ¢, dos que normalmente sdo utilizados nos balangos
acidimétricos, na sua acidez real.

QUADRO 1

Foérmulas e constantes quimicas dos acidos em estudo

Formules et constantes chimiques des acides en étude

Acido tartirico M=150 pK,=3.01 pK,=425
COOH.CHOH.CHOH.COOH pK;+pK,=7.26

Acido citrico, com 1 M de H,0 M=210  pK;=3.09 pK,=4.39 pK;=5.74
CH,.COOH

COH.COOH K, + pKy+ pKs = 13.22
CH,.COOH . H,0

Acido malico M=134 pK,;=346  pK,=5.05
CH,.COOH.CHOH.COOH pK,+pK,=8.51
Acido lactico M=90 pK;=3.81

CH;.CHOH.COOH

Acido succinico M=118 pK;=4.18 pK,=523
COOH.CH,.CH,.COOH pK,+pK,=9.41

Acido fosférico M=98  pK;=196 pK,=6.70 pK;=12.44
H,PO, PK, + pKy + pK3=21.1

Acido sulfiirico M=98 pKi=1 pK,=1.6

H,S0, PK, + pK,=2.6

Acido cloridrico

HCI1 M=36.5 pK; <1
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A partir da equagdes (3), (21), (22) e (23), vamos elaborar as expressdes que
nos permitirdo calcular, com bastante precisdo, o nimero de g/L, de qualquer
dos 4cidos, em referéncia, que introduz, no vinho, uma variagdo pH-pH,
(Quadro 1II).

QUADRO II

Expressdes para o calculo da quantidade (g/L) de cada um dos é4cidos para introduzir uma

variagdo de pH, - pH;

Expressions pour le calcul de la quantité (g/L) de chaqu’un des acides pour intoduire une
variation de pH, - pH,

pH =1
pH;=F
Acido tartarico
g/L = 0.15*(I-F)*m*(1+10~(F-3.01)+10"2*F-7.26)/((10°(F-3.01 }+2*10~(2*F-7.26))
Acido citrico
g/L = 0.21*(I-F)*1*(1+10/(F-3.09)+10°(2*F-7.48)+10°(3*F-13.22)) / (10°(F-3.09)+2* 10" (2*F-
7.48)+3*10°(3*F-13.22))

Acido malico

g/L = 0.134*(I-F)*m*(1+10"(F-3.46)+10°(2*F-8.51)/(10(F-3.46)+2*10"(2*F-8.51))
Acido lactico

g/L = 0.90*(I-F)*m*( 1+10~(F-3.81)) / ( 10"(F-3.81))

Acido succinico
g/L=0.118*(I-F)*m*(1+10"(F-4.18)+10"(2*F-9.41))/(10"(F-4.18)+2*10"(2*F-9.41 ))
Acido fosforico

/L = 0.098*(I-F)*1*(1+107(F-1.96)+10°(2*F-8.66)+10°(3*F-21.1))/(10"(F-1.96) +2* 10°(2*F-
8.66)+3*10°(3*F-21.1))

Acido sulfirico
/L = 0.098*(I-Fy*1 *( 1+10°(F-1 Y+ 10N 2*F-2.6)) / ( 107 (F-1)+2%10°(2*F-2.6))
Acido cloridrico

/L = 0.0365%(LF)*n

Pato (1982), de acordo com as curvas de neutralizacdo até pH7 (acidez total),
determinou uma proporcionalidade entre a acidez total A e pH, e o poder
tampao

(24) n =1 (A,pH) = (2.6*pH, - 2.987)*A

onde A ¢ expressa em g/L de acido tartarico e que tem uma precisdo bastante
satisfatoria.
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Os valores 7, a partir da equagdo (24), sdo dados no Quadro 111, e as expressdes
matematicas obtidas com (24) sdo dadas no Quadro IV.

QUADRO III

Valores do poder tampdo do vinho (7) em fungdo da acidez total e do pH,

Valeurs du pouvoir tampon (T) en fonction de ['acidité totale et du pH,

Acidité totale A (g/L)
pH; 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
3.0 14.44 19.25 24.07 28.88 33.69 38.5 43.32 48.13
3.1 15.22 20.29 2537 30.44 35.51 40.58 45.66 50.73
32 16.00 21.33 26.67 32.00 37.33 42.66 48.00 53.33
33 16.78 2237 27.97 33.56 39.15 44.74 50.34 55.93
34 17.56 23.41 29.27 35.12 40.97 46.82 52.68 58.53
35 18.34 24.45 30.57 36.68 42.79 48.90 55.02 61.13
3.6 19.12 25.49 31.87 38.24 44.61 50.98 57.36 63.73
37 19.90 26.59 33.17 39.80 46.43 53.06 59.70 66.33
38 20.68 27.57 34.47 41.36 48.25 55.14 62.04 68.93
39 21.46 28.61 35.77 42.92 50.07 57.22 64.38 71.53
4.0 22.24 29.65 37.07 44.48 51.89 59.30 66.72 74.13
4.1 23.02 30.69 38.37 46.04 53.71 61.38 69.06 76.73
4.2 23.80 31.73 39.67 47.60 55.53 63.46 71.40 79.33
QUADRO 1V

Expressdes empregues com T estimado em fung¢do da acidez total A e de pHi

Formules employées avec TU évalué en fonction de I'acidité totale A et de pH,

=1 (AHi) = (2.6*pHi-2.987)*A

pH. =1
pH,=F
Acido tartdrico
@/L=0.15%(2.6%1-2.987)* A*(I-F)*(1-+107(F-3.01)+10°(2*F-7.26))/(10"(F-3.01)+
+2*107(2*F-7.26))
Acido citrico
@/L=0.21%(2.6*1-2.987)* A*(1-F)*(1+10°(F-3.09)+10"(2*F-7.48)+ 10" (3*F-
-13.22))/(10N(F-3.09)+29*10"(2*F-7.48)+3*10"(3*F-13.22))
Acido milico
g/L=0.1341%(2.6%1-2.987)* A*(I-F)*((1+10"(F-3.46)+10°(2*F-8.51))/(10"(F-3.46)+2*10"(2*F-8.51))
Acido lictico
2/L=0.096*(2.6*1-2.987)* A*(I-F)*((1-10"(F-3.81))/(10"(F-3.81))
Acido succinico
@/L=0.118%(2.6*1-2.987)* A*(I-F)*((I+107(F-4.18) 107 (2*F-9.41))/((10°(F-4.18)+2*10°(2*F-9.41))
Acido fosforico

9/L=0.098*(2.6¥1-2.987)* A*(I-F)*((I+10"(F-1.96)+ 10"(2*F-8.66)+ 107 (3*F-21.1))/(107(F-
1.96)+2%10"(2*F-8.66)+3*10°(3*F-21.1))

Acido sulfirico
2/L=0.098*(2.6*1-2.987)* A*(I-F)*(1+ 10" (F-I)+10"(2*F-2.6))/(10"(F-1)+2*10"(2*F-2.6))
Acido cloridrico

2/L=0.0365(2.6*1-2.987)*A*(I-F)
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Foi com estas ultimas que foram calculadas as Tabelas 1 (4cido tartarico), 2
(acido malico), 3 (acido lactico) e 4 (acido citrico) que apresentamos em
anexo.
RESUME
Influence des principaux acides du vin dans P’acidité réelle (pH)

En partant d’études sur la correction de 1’acidité des motts et des vins, I’auteur fait une mise
au point sur I’influence que les principaux acides ont dans la formation de I’acidité réelle (pH)

SUMMARY
Influence of the wine principal acids in the pH

The author taking out off papers about must and wines acid correction found a acid balance and
threw light on certain aspects of hydrogen ion concentration (pH).
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TABELA 1 - ACIDO TARTARICO

PHi| 37 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

pHf
3.0 | 057 120 1.88 263 343 429 521 618 722 831 947 106
3.1 053 111 174 242 3.5 394 478 567 6.61 7.60 8.64
3 |32 049 1.03 1.62 225 293 3.65 442 524 6.10 7.0l
L33 047 097 152 211 274 342 413 489 5.69
Nel|34 044 092 144 208 259 322 3.89 4.60)
3 ¥ 35 042 088 137 190 246 3.06 3.69
< |36 041 085 132 1.82 235 292
3.7 039 082 127 175 226
3.8 038 079 123 1.69
3.0 | 064 150 235 329 429 536 651 773 9.03 103 118 133
3.1 0.66 139 2.18 3.03 394 493 598 7.09 827 95 10.8
5 |32 0.61 129 203 281 3.66 456 553 655 7.63 8.76
g 5|33 059 121 190 2.64 343 428 516 6.11 7.11
N ol 34 0.55 115 180 2.60 324 4.03 486 5.75
gl 35 053 110 171 238 3.08 3.83 4.6l
< |36 051 1.06 1.65 228 294 3.65
3.7 049 103 159 2.19 2.83
3.8 048 099 154 2.11
3.0 | 085 1.80 282 395 515 644 7.82 927 108 124 142 160
3.1 0.80 1.67 261 363 473 591 7.7 851 992 114 129
3 |32 0.74 155 243 338 440 548 663 7.86 9.5 105
e sl33 071 146 228 3.17 411 513 620 7.34 854
N ol 34 0.66 138 2.16 3.12 3.89 483 584 6.90)
5|35 0.63 132 206 285 3.69 459 554
< |36 062 128 285 273 353 438
3.7 059 123 191 2.63 3.39
3.8 0.57 1.19 1.85 2.54
3.0 | 100 2.10 329 460 600 751 9.12 108 126 145 165 18.6
3.1 093 194 3.05 424 551 690 837 992 115 133 15.0
5 |32 0.86 180 284 394 513 639 774 9.17 106 122
g5l 33 0.82 170 2.66 3.69 480 599 723 856 9.96
N ol 3.4 0.77 161 252 364 453 564 681 8.05
Z2~|3s 0.74 154 240 333 431 536 646
< |36 072 149 231 3.9 411 5.11
3.7 0.68 144 222 3.06 3.96
3.8 0.67 138 2.15 2.96)
30 | 1.14 239 376 525 668 858 104 123 144 166 189 213
3.1 1.06 221 348 4.84 631 7.88 955 113 132 151 17.2
= |32 0.99 207 324 450 586 731 885 104 122 140
5 <|33 0.93 195 3.05 423 549 684 826 978 113
N o 34 0.89 1.85 228 4.00 518 645 7.78 9.20|
T35 0.85 1.76 275 3.80 493 6.12 738
< |36 0.81 1.69 2.63 3.64 471 584
3.7 079 1.63 254 350 452
3.8 0.76 158 245 3.38
3.0 | 128 269 423 591 771 965 117 139 162 187 213 24.0
3.1 1.19 249 391 545 7.10 887 107 127 148 170 194
s |32 L1l 233 365 507 659 822 995 117 137 157
s 33 1.05 219 343 475 618 7.69 930 110 12.7
82|34 1.00 208 324 449 583 725 876 103
57|35 095 198 3.09 428 554 688 830
3.6 092 190 296 4.09 530 6.57
3.7 0.88 1.84 285 3.94 5.09
3.8 0.86 1.78 2.76 3.80|

o Para passar de pHi a pHf, adicionar x g/l de dcido tartdrico.
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TABELA 2 - ACIDO MALICO

PHil 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

pHf
3.0 |1.04 219 344 480 627 7.85 953 113 132 152 173 195
3.1 092 194 304 424 552 689 836 991 I15 132 15.1
= |32 083 173 271 377 490 6.11 740 877 102 117
e 5|33 0.75 156 244 339 440 548 662 7.83 9.1l
N ol 34 0.68 142 222 307 399 496 599 7.07
S ¥ 35 0.63 131 204 282 3.65 454 547
< |36 058 122 1.89 261 338 4.20
3.7 055 1.14 177 245 3.16
3.8 052 1.08 1.68 2.32
3.0 | 130 274 430 600 7.84 985 119 141 165 199 21.6 244
3.1 115 342 380 530 690 8.62 104 123 144 166 189
3 |32 1.03 216 339 471 613 7.64 925 109 127 14.6
esl33 093 195 3.05 423 550 6.85 828 976 113
Naol34 0.85 1.78 277 3.84 498 620 748 884
3|35 0.78 1.63 2.55 3.52 456 567 684
< |36 0.73 152 236 327 423 524
3.7 0.62 143 222 331 3.96
3.8 0.65 135 231 2.89
30 |1.66 328 5.6 721 941 117 142 169 198 228 259 293
3.1 139 291 456 635 828 103 125 148 173 199 22.6
= |32 124 260 407 565 735 917 11.1 13.1 153 175
g |33 112 294 366 508 660 821 993 117 136
Nol34 1.02 213 333 461 598 743 898 10.6
S8 35 094 196 3.06 423 548 680 821
< |36 0.88 1.82 2384 392 507 6.29
3.7 082 171 266 3.67 475
3.8 078 1.62 2.52 347
3.0 | 1.82 383 602 841 109 137 166 198 231 266 303 34.1
3.1 162 339 532 741 966 120 146 173 202 232 264
= |32 145 3.03 474 6.60 858 107 129 153 17.8 205
e g|33 131 273 427 592 770 958 11.5 137 159
N o 3.4 1.19 249 3.88 538 697 867 194 123
g ~|3s 1.10 229 3.57 493 639 794 9.57
< |36 1.02 213 331 457 592 734
3.7 0.96 2.00 3.10 428 554
3.8 091 1.89 294 4.05
3.0 [208 438 689 961 125 156 190 226 264 304 346 39.0
3.1 1.85 3.88 8.08 847 11.0 137 167 198 23.1 265 302
= |32 1.65 341 542 754 981 122 148 175 204 234
o <33 149 3.12 488 677 879 109 132 156 182
Nol 34 136 284 444 615 797 991 119 14.1
2 9|35 126 261 407 564 730 9.07 109
< |36 1.17 243 378 523 676 8.39
3.7 1.10 228 3.55 490 6.33
3.8 1.04 216 336 4.63
3.0 | 234 492 775 108 141 176 214 254 297 342 389 439
3.1 208 436 684 953 124 155 188 223 260 299 34.0
= |32 186 389 610 848 11.0 137 166 197 229 263
e gl33 168 351 549 7.62 9.89 123 149 176 205
No|34 1.53 320 499 691 897 11.1 134 159
2535 141 294 458 634 822 102 123
< |36 132 273 426 588 7.61 9.44
3.7 124 257 399 551 7.2
3.8 1.17 243 378 521
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TABELA 3 - ACIDO LACTICO

PHil 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

pHf
30 | 136 286 450 628 820 102 124 148 172 199 226 255
3.1 1.18 247 3.87 540 7.03 878 106 126 147 169 19.2
5 |32 1.02 214 335 466 606 755 9.15 108 12.6 144
S 5l33 0.89 1.86 292 405 526 654 791 936 108
N ol 3.4 079 1.64 256 3.54 460 572 690 8.16
g < 35 070 145 226 3.13 406 504 608
< |36 0.63 130 2.03 280 3.62 4.49
3.7 057 1.18 183 253 327
3.8 052 1.06 1.68 2.91
30 | 170 358 563 7.86 102 128 155 185 21.6 248 283 319
3.1 147 3.09 484 674 874 109 133 157 184 21.1 240
5 |32 128 267 419 582 7.57 944 114 135 157 18.1
° 533 1.12 233 3.64 506 657 818 989 117 13.6
N ol 3.4 098 2.05 320 443 575 7.5 863 102
g9l 35 087 1.82 283 392 507 630 7.60
< |36 078 1.63 253 350 453 5.62
3.7 071 147 229 3.6 4.08
3.8 0.65 135 2.10 2.89
3.0 |204 429 676 943 123 154 187 222 259 298 339 383
3.1 1.76 370 581 8.09 105 13.1 159 189 220 253 288
= |32 153 321 502 698 9.09 113 137 162 189 217
g 5|33 134 2380 437 607 7.88 9.82 11.8 140 163
Nol34 1.18 246 384 532 690 858 103 122
S35 1.05 218 340 470 6.09 7.56 9.12
< |36 094 195 3.04 420 543 674
3.7 085 1.77 275 379 4.90
3.8 078 1.62 2.52 347
3.0 | 238 500 788 11.0 143 179 21.8 259 302 348 39.6 447
3.1 206 432 678 944 123 153 18.6 220 257 296 33.6
= |32 1.79 3.74 586 8.15 106 132 160 189 220 253
S 5|33 156 326 510 7.08 920 114 138 163 19.0
Nol 34 138 2387 448 620 8.04 100 12.0 142
235 122 254 396 548 7.10 882 10.6
< |36 110 228 354 490 634 7.86
3.7 0.99 206 321 442 572
3.8 091 1.89 293 4.04
30 272 573 901 125 164 205 249 296 345 398 453 51.1
3.1 235 494 775 107 140 175 212 252 294 338 385
= |32 204 428 670 931 121 151 182 219 252 289
05|33 1.79 3.73 583 8.09 105 13.0 158 187 217
N o 3.4 157 128 512 7.09 9.9 114 138 163
29|35 140 291 453 627 812 100 12.1
< |36 125 260 4.05 560 724 8.99
3.7 1.14 236 3.66 506 6.54
3.8 1.04 216 335 4.62
3.0 | 306 644 10.1 14.1 184 231 280 333 388 447 509 575
3.1 265 555 872 121 158 197 239 284 33.1 380 433
s |32 230 481 754 104 136 170 205 243 283 326
S 5|33 201 419 656 9.10 11.8 147 178 21.0 245
Nol 34 177 3.69 575 797 103 128 155 183
S35 157 327 510 7.05 9.3 113 136
< |36 141 293 456 630 8.15 10.1
3.7 128 265 412 569 1735
3.8 1.17 243 377 520

e Para passar de pHi a pHYf, adicionar x g/l de dcido Ldctico.
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TABELA 4 - ACIDO CITRICO

PHil 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

pHf
30 089 188 296 4.13 539 674 8.19 943 113 13.0 148 157
3.1 082 1.73 271 378 492 615 746 884 10- 11.8 134
5 |32 077 160 251 349 454 566 685 812 945 108
S 5|33 072 150 234 325 422 526 636 753 8.75
Nol34 0.68 141 221 3.06 397 493 596 7.04
29|35 0.65 1.34 209 290 375 4.66 5.62
< |36 0.62 1.28 200 276 357 4.44
3.7 059 123 1.92 265 3.42
3.8 057 1.19 1.85 255
30 |1.12 235 370 516 674 843 102 121 141 163 18.6 209
3.1 1.03 216 339 472 615 7.69 932 110 128 148 168
= |32 096 2.00 3.14 436 5.68 7.08 857 101 118 135
X 090 1.87 293 407 528 6.58 795 941 109
N o34 0.85 1.77 276 3.82 496 6.17 745 8.80
28|35 0.81 1.68 262 3.62 469 583 7.03
< |36 0.77 1.61 250 345 447 554
3.7 0.74 154 240 331 4.28
3.8 072 149 231 3.18
3.0 | 134 282 444 619 809 101 122 145 170 196 223 25.1
3.1 124 259 407 567 739 922 111 132 154 17.7 202
= |32 1.15 240 3.77 523 681 849 102 121 141 162
e 533 1.08 325 352 488 634 7.89 954 112 121
No| 34 1.02 212 331 459 595 740 894 105
26|35 097 201 3.14 435 563 699 843
< |36 0.93 193 300 414 536 6.65
3.7 0.89 1.85 288 3.97 5.3
3.8 0.86 1.78 277 3.82
30 | 157 329 518 723 943 118 143 17.0 198 228 260 293
3.1 144 302 475 661 8.62 107 13.0 15 180 207 235
5 |32 134 280 439 611 795 991 120 142 165 19.0
S 5|33 126 262 410 569 740 921 111 13.1 153
Nol34 1.19 247 3.86 535 694 863 104 123
2|35 113 235 3.66 507 657 8.16 9.84
< |36 1.08 225 350 4.83 625 7.6
3.7 1.04 216 336 4.63 599
3.8 1.00 2.08 323 4.46
30 179 376 592 826 107 134 163 194 227 261 297 335
3.1 1.65 346 543 754 985 123 149 17.6 206 23.7 269
= |32 153 320 502 698 9.08 113 137 162 189 217
g 5|33 144 3.00 4.69 651 845 105 127 150 175
No| 34 136 283 441 612 793 987 119 14.0
29|35 129 269 419 579 751 932 112
< |36 124 257 4.00 552 7.5 8.87
3.7 1.19 247 384 529 6.84
3.8 1.1I5 238 3.69 5.09
3.0 | 201 423 666 929 121 151 184 218 265 294 334 377
3.1 185 389 610 850 11.0 138 167 198 23.1 266 303
= |32 172 361 565 7.85 102 127 154 182 212 244
°<|33 1.61 337 527 732 951 118 143 169 19.7
N o34 153 3.18 497 6.88 893 11.1 134 158
T35 145 3.08 471 652 844 104 126
< |36 139 289 450 621 804 9.98
3.7 134 278 431 596 7.70
3.8 129 268 4.16 4.73

\Para passar de pHi a pHYf, adicionar x g/l de dcido Citrico.
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