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Potencial hidrogenionico (pH)

A [H*] de uma solucao e guantificada em unidades de pH

O pH é definido como o logaritmo negativo da [H*]

pH = -log [H']

A escala de pH varia de 1 até 14, uma vez que qualquer
[H*] estd compreendida na faixa de 10° a 10-14 M.



pH ?

2 HzO < H30+ + OH"

HZO <l

H* + OH

Quantidades iguais de H* + OH =1 x 10/

SORENSEN (1909)

0H (H20)
H* = 1x 107
oH = 7,0

pH = - log [H"]

OH (sangue)
H*] = 40 x 107
oH=7,4




the expres

[H ] (m) pH [OH ] (m) pOH*
10° {1} 0 10 14
10 1 10 13
10 ° 2 1012 12
10 3 10 11
10 4 10" 10
10 °° 5 109 9
10°° 6 10 ® 8
107 7 107 7
10 H 10°¢ 6
10°° g 10 ° 5
10 10 104 4
10°° 11 107 3
10k 12 102 2
10 H 13 10! 1
10°° 14 10° (1) 0

*The expression pOH is somatimes used to describe tha
basicity, or OH  concentration, of a solution; pOH is defined
by the expression pOH = —log [OH |, which is analogous to
ion for pH. Note that in all cases, pH + pOH = 14,




1M NaOH

- Houzehold bleach

~ Household ammonia

~ Solution of baking
soda (NaHCOg)

- Spawater, epg white
- Human blood, tears

- Milk, zaliva

- Black coffee
- Beer

- Tomato juice
- Red wine

- Caola, vinegar

- Lemon juice
- CGrastric juice

1M HCI



Como 0s organismos
conseguem manter o pH?



Acidos e Bases

« Concelto de Bronsted-Lowry

— Acidos sdo doadores de prétons

— Bases sao receptores de prétons

HAES) H* + A



Acidos fortes e fracos

- Acidos fortes de dissociam completamente
em agua

- Acidos fracos ndo dissociam completamente

K,
CH.COOH —— H® 4+ CH.Cc00®P

Acetic acid Acetate anion
(weak acid) (conjugate basc)




Constante de dissociacao dos

acidos (Ka)
HA = H*+ A
_ [BTIA] _ ks
Keq HA]

pKa = -logKa = log _1_




Quanto menor o ka ou maior o pKa, mais fraco € o acido

Monoprotic acids
Acetic acid
(K, =174 % 10-5x)

Ammoninm
(K, =562 x 1010y

Diprotic acids
Carbome amd
(K, = 170 % 10-4 )
Bicarbonate
(K, =631 % 10-11y)

Glyeine, carboxyl

(K, w457 % 1072 );
Glyveine, amine

(K, = 251 % 10-10y)

Triprotie acids
Phosphorie acid
(K, =725 x 102 wm);
Dilvdrogen phosphate
(K, = 138 % 10-7m);
Monohydrogen phosphate
(K, = 388 x 101w

0 0
&
r.H_.,cf = EH“E:: L H
OH 0
nK, = 4.76
NH; — NH; + H'
pk, =825
HyC0y =— HCO; + H* HCO; #= C0F + H'
pE, m 377 oK, = 10.2
NH; NH NH; NH,
‘?{] | ‘f{] ‘?{] | ;ﬂ
{}‘IIil:‘-x :L‘IIE{:H v H EILEI:‘-R = EH;&'[:\H + HY
OH 0 0 0
pk, =2.34 pk, = 0.60
H,PO, == H,PO; + H HPO; = HPOR-+ H- HPO == PO} -
pk, = 2,14 pk, = 6.86 pK, =124
1 2 4 4 G i B ) 10 11 12 14
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Titulacao:
no inicio, o acido aceético esta pouco ionizado

K, =[H'|[OH |
OH H,0

\\"_:H:_’ /
7

Acetic acid HAc Ac O Acetate

(CH,COOH \ Y (CH.CO0 )



Titulacao:
a medida gue se adiciona base (OH-), a ionizacao aumenta...

K, = [H'][OH |

OH 0

™

e =
-_ =
i —
-l -

-,
-

H,

Acetic acid OHAE Ac Acetate

(CH,COOH) \ / (CH,COO )
o

™ -
——

-
- -

N
s

[H'][Ac ]
- HAc]



Curva de titulacao do acido acético

9

8l | CH,C00 |

7 ‘ [(CH,COO0H] = [CH,CO0 | ‘

—— pH 5.76

____________ | Buffering region
oH g reg

pH 3.76

pH = pK, = 4.76

*"--{ CH,COOH

| | | | |
0 0.1 02 043 04 05 06 0.7 0.8 0.9 1.0

OH  added (equivalents]
| . |
0 ol 100
Percent titrated




Solucao tampao

* Mistura de um acido e sua base
conjugada, que mantém o pH quando
da adicao de pequenas guantidades de
acido ou base.



Equacao de Henderson-Hasselbalch

Supondo uma dissociacao de parcial de um acido, o
equilibrio é:
AH + H,O = A~ + H,07

e constante de dissociac&do associada sera:
[A7|[H3O™]
[AH]

Despejando [H,O * ] da constante de dissociacao:

K, =

K,[A

[HSO+] = [_:*1_]

Tomando logaritmos em ambos os lados e aplicando a
propriedade dos lagaritimos para um produto se chega a:

[AH]

—log, ([H30+]) = —logy, (Ka) — logy, (m)

E invertendo os quocientes:

i A~
pH = pK, + log, (%)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Equil%C3%ADbrio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Dissocia%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Logaritmo

Mecanismos de Acao dos
Tampoes
1. Adicao de acido
CH,-COOH + CH,-COONa + HCI .

2CH,-COOH + NaCl
2. Adicao de base

CH,-COOH + CH,-COONa + NaOH

\

2CH,-COONa + H,0



Exemplos de Tampoes

Acetato CH,;-COOH + CH,;-COONa
Bicarbonato  H,CO, + NaHCO,

Fosfato  H,PO-, + NaHPO,
Amonia NH,OH + NH,CI



CAPACIDADE DE TAMPAO E pH

v' Caracteristicas de um tampao:

CAPACIDADE

pH



Poder Tamponante

pH do tampao — Concentracdes do sal e do 4cido

Relacdo Sal/Acido =0,1 pH=pKa+logO0,1
pH =pKa-1

Relacdo Sal/Acido =10/1 pH =pKa+ log 10
pPH = pKa +1
Poder tamponante de um sistema tampao pode ser
definido pela quantidade de acido forte que é

necessario adicionar para fazer variar o pH de uma
unidade



Sistemas Primarios
Reguladores do pH

% Os sistemas quimicos de tampdes acido -  base dos
liquidos corporais;

% O centro respiratorio, que regula a remocao de CO
do liquido extracelular;

s Os rins, que agem reabsorvendo o bicarbonato
filtrado ou eliminandoo H * pelo sistema tampéao
fosfato ou na forma de NH,".



Os Sistemas Tampoes do
Organismo

Os principais sistemas tampoOes presentes no
organismo, que permitem a manutencdo da homeostasia,
sao:

sistema bicarbonato
sistema fosfato
proteinas

sistema da amonia



SANGUE COMO UMA SOLUCAO-TAMPAO

v Sistema tampao usado para controlar o
PH no sangue.

]

SISTEMA TAMPAO ACIDO
CARBONICO-BICARBONATO

v H,CO,; / HCO; : sdo um par acido base conjugado.



SANGUE COMO UMA SOLUCAO-TAMPAO

v Equilibrios importantes no sistema tampao
acido carbonico-bicarbonato:

H+(aq) + HCOg_(aq) ——— H2C03(aq) —— H20(|) + COZ(Q)

CO,: um gas que fornece um mecanismo para o
COrpo se ajustar aos equilibrios.

v'/Aremocao de CO, por exalacdo desloca o
equilibrio para a direita, consumindo ions H*.



SANGUE COMO UMA SOLUCAO-TAMPAO

v Para que o tampéao tenha pH de 7,4, a razao
[base] / [acido] deve ser igual a um valor de 20.

v No plasma sanguineo normal as concentragdes
de HCO;- e H,CO4 sao aproximadamente de
0,024 mol / L e 0,0012 mol /L, respectivamente.

v" O tampao tem alta capacidade para neutralizar
acido adicional, mas apenas uma baixa
capacidade para neutralizar base adicional.



SANGUE COMO UMA SOLUCAO-TAMPAO

v' Os principais 6rgdos que regulam o pH do sistema
tampao acido carbo6nico-bicarbonato sao pulmbes e rins.
Alguns dos receptores no ceéerebro s&o sensiveis as
concentracoes de H*e CO, nos fluidos corporeos. Quando
a concentracdo de CO, aumenta, os equilibrios deslocam-
se para a esquerda, o que leva a formacao de mais H*. Os
receptores disparam um reflexo para respirar mais rapido e
mais profundamente, aumentando a velocidade de
eliminacédo de CO, dos pulmdes e deslocando o equilibrio
de volta para a direita. Os rins absorvem ou liberam H* e
HCO;; muito do excesso de acido deixa o0 corpo na urina,
gue normalmente tem pH de 5,0 a 7,0.



Tamp50 COZ'Hzc 03-HC03'

(Importante para a manutencao do pH sanguineo)




A capacidade tamponante
depende de 3 equilibrios

— H® 4+ HCOP

H,CO, —

CO,(aqueous) + H,0 & H,CO,

CO,(gaseous) —— CO,(aqueous)



Manter o pH € importante
para a conformacao de
proteinas e atividade de

enzimas



