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Slope do eletrodo de pH: o que o numero significa e quando trocar

Eficiéncia percentual, offset e o diagndstico que a calibragao entrega de graca

O slope informado na calibracao é a razao entre a resposta real do eletrodo e a resposta tedrica de Nernst naquela
temperatura. E o indicador mais direto da satde do sensor, e a maioria dos laboratérios o ignora até o resultado
comegar a divergir.

Ao calibrar em dois ou mais tampdes, o instrumento mede a diferenga de potencial entre eles e a compara com a
diferenca tedrica prevista pela equacao de Nernst. A razao entre as duas, em porcentagem, é o slope:

eficiéncia (%) = (inclinacdo medida / inclinacdo tedrica na temperatura) x 100
Um eletrodo novo e bem hidratado costuma entregar entre 97 % e 100 %. A queda ao longo da vida é gradual e reflete

o envelhecimento da camada hidratada da membrana de vidro, o entupimento progressivo da jungao de referéncia e a
contaminacao do eletrdlito.

Eficiéncia Interpretacao Acao

95 % a102 % Eletrodo em boas condicdes Usar normalmente

92 % a95 % Aceitavel, inicio de degradagao Programar limpeza e reavaliar

85%a92 % Degradado Limpar e regenerar antes de usar em analise
abaixo de 85 % Fim de vida util Substituir o eletrodo

Acima de 102 % o valor nao indica um eletrodo melhor que o tedrico, o que seria impossivel: indica erro na calibragao.
As causas usuais sdo tampao contaminado ou vencido, tampdes trocados entre si, e diferenca de temperatura entre
os tampdes.

Slope e offset sao diagndsticos diferentes

O slope descreve a sensibilidade, ou seja, quanto o potencial muda por unidade de pH. O offset descreve o
deslocamento da curva, e é lido como o potencial em pH 7, que idealmente fica préximo de zero. Os dois se degradam
por causas distintas:

» Slope caindo com offset normal aponta para a membrana de vidro: desidratacao, envelhecimento ou depdsito na
superficie sensivel.

» Offset deslocado com slope normal aponta para o sistema de referéncia: juncao obstruida, eletrélito contaminado
ou nivel baixo.

» Os dois ruins ao mesmo tempo costumam significar fim de vida, ou um eletrodo guardado seco por periodo longo.

Guardar o eletrodo em agua deionizada € a causa evitavel mais comum de queda de slope. A agua de baixa
condutividade lixivia o eletrdlito através da juncao e desidrata a camada de gel da membrana. O armazenamento
correto € em solugao de KCI 3 mol/L ou em solugao de armazenamento propria.

Por que a calibracao de dois pontos é o minimo

Com um Unico tampao, o instrumento consegue ajustar apenas o offset, e assume a inclinagao tedrica. Se o eletrodo
tiver 90 % de eficiéncia, esse erro passa despercebido e se propaga proporcionalmente ao afastamento do ponto de
calibracao. Com dois tampodes que enquadrem a faixa de trabalho, o slope é medido em vez de suposto.
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Calibrar em pH 7,00 e 4,01 e medir amostras em pH 10 € extrapolagao: a curva foi determinada numa faixa e aplicada
em outra. O correto é escolher tampdes que cerquem o valor esperado da amostra.

Perguntas frequentes

Meu slope esta em 88 %. Posso usar o eletrodo?
Para triagem, talvez. Para analise com resultado reportado, ndo antes de limpar e regenerar. Se apdés a limpeza o
valor nao subir, o eletrodo chegou ao fim da vida util.

O slope deu 104 %. Isso é bom?
Nao, é sinal de erro. Nenhum eletrodo supera a resposta teorica de Nernst. Verifique validade e contaminagao
dos tampodes, se nao foram trocados entre si e se estdo na mesma temperatura.

Quantos pontos de calibracao devo usar?
No minimo dois, escolhidos para enquadrar a faixa da amostra. Pontos adicionais ajudam quando a faixa de
trabalho é ampla ou quando se quer verificar linearidade.

Com que frequéncia devo calibrar?
Depende da criticidade e da estabilidade observada. A pratica defensavel é definir o intervalo a partir do histérico
do préprio laboratorio, verificando com um tampao de controle entre calibracoes.

O que faz o slope cair mais rapido?
Armazenamento seco ou em agua deionizada, amostras com proteina ou gordura sem limpeza adequada,
temperatura acima da faixa do eletrodo, e meio fortemente alcalino, que ataca o vidro.
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