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Solucao tampao

v Uma solugdo tampdo tem a propriedade de manter o seu pH
aproximadamente inalterado mesmo quando se adicionam a ela
determinadas quantidade de dcidos ou bases.

v Um tampdo dcido é uma solugdo de um dcido fraco e sua base
conjugada (ambos em concentragoes parecidas)

v Um tampdo bdsico é uma solugdo de base fraca e seu dcido conjugado
(ambos em concentragoes parecidas)
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Solugdo tampado: par acido-base conjugado

HCN + H,0 @ CN~ + H,0*

acido base base acido

‘ par conjugado

par conjugado Ka

PAR CONJUGADO

acepta un H*+ y se convierte en

- * F
NH3(ac) + H:0, eims NH4(c)+ OH(ac)

base acido acido conjugado base conjugada
| |

cede un H* y se convierte en

PAR CONJUGADO

NH,'

(ac)

OH(“) base conjugada del acido HZO(I)

acido conjugado de labase N H3( :
ac

Nota: el comportamiento acido del agua se manifiesta en este caso por la presencia de NH3 Kb




Solugdo tampdo: regido de tamponamente
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| |Regiao tamponante,
4 JpH préoximo ao pKa =4,74 £1 (3,74 a 5,74)

Melhor famponamento se dd quando
[CH;COOH] = [CH;CO0],
pH = pKa

* pH=pKaztl



Equagdo de Henderson-Hasselbalch

CHiCOOHGg €2 CHCOO qq) +  Hiqq Ka

_ [CHyc001[H ] (H 4] = Kq [CHsCOOH]

a. —
[CH3CO0H] [CH,CO0 ]
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—Log[H +] = —LogKa — Log
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pH = pKa + Log

Generalizando:
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pH = pKa — Log ou pH = pKa + Log



! Equagdo de Henderson-Hasselbalch

HA =— H + A K = [H)IA]  Acido fraco (p. ex., CH;COOH)
IHA] 53l do 4cido com hase forte (como CH,COONa)
/[AT]Y Base conjugada: CH;CO0"
"\ [HA]

B+H,0 = HB*+OH) g, = 12 ET” "1 Base fraca (p. ex., NH;)

Sal da base com acido forte (como NH,CI)
Acido conjugado: NH,*

pH=pK, + log,

B B
[HO —] = Kb [H[B]-I—] —Log|HO —] = —LogKb — Log [H[B]+]
OH = pKb — Lo [B]

OH = pKb + Log . ﬁ
P =P 09 [B]
—

Kw=1,0 x 1014 = ka.kb




® . Relacdo entre as concentragoes do par acido-base
conjugado na composigdo do tampdo

oo, [CHCOOH] o HA]
PH = PR = 200 TcH,c00 ] PH = PRA =200 AT

Regido de tamponamento:
[CHsCOOH] = [CH5COO0-] ou [HAJZ[A]
pH = pKa
[CH;COOH] maior em até 10x [CH;COO] ou [HA] > 10x[A-]
[CH5COO-] maior em até 10x [CH;COOH] ou [A-]2 10x[HA]

* pH=pKa £1,0 %



Caracteristicas do sistema Tampado

» Tampado Acido acético/acetato 0,20 mol/L, pH = 4,74

—

CH3COOH(GQ) < CH3COO-(Gq) + H+(aq) Ka = 1,8 x 105
0,1 0,1 1,8x10-

Zero

[CH,CO0 —] [CH3C00 ~]

pH = pKa + Log 4,74 =, 4,74, + Log
[CH,COOF —— ,COOH]
-LogKa
[CH,C00 ~] = [CH;CO0H] = 0,1 mol/L

@choo ] + [CH,COOH] > 4 /

mol

pH =—Log[H+]  [H+]=10"%" [H+]=10-%"=18.10—57%



= ~"Relagao enfre pH e concentragdo do par acido-base conjugado

CH;COOH
0,127

o g

pH = pKa + Log

.2
[CH,CO0 —] + [CH;COO0H] = 0,2 >——  0,576[CH5COOH] +[CH,COOH]=0,2 &

_ CH3COO'(Gq) o H+(aq) KG = 1,8 X 10'5
0,073
 450= 474 + Log%
© 4,50 — 4,74 = LOQ%
[CH,C00—] o
[CH,COOH] —0,24 = Log 007
) [CH3COOH]
[cH,c00-]

[CH,COOH] = 2% = 0,127 e

1,576

mol

=10 -9%24 = 0,576
[CH,COOH]

[CH;C00 -] =0,2-0,127 = 0,0731

[CH,COOH] = 0,127™% e [CH,C00 —] = 0,0731™>

< _[CH3€00 -] =0,576[CH;CO0H]> Eq.1

Eq.lem
Eq. 2




Relagdo entre pH e concentragdo do par acido-base conjugado

> 1 Litro de tampdo Acido acetico/acetato 0,20 mol/L, pH =
4 .74, adicionado de HCl 0,040 mol/L

CH3COOH () e CH3CO00 o + H'wgy (+H* + €I

(aq)
Inicio 0,100 0,100 18x105 | - :
Adigdo _ PR _ - 0,040 0,040
Equilibrio 0,140 0,060 2 - 0,047/

1y

Deslocamento de equilibrio, principio de Le Chatelier: efeito do ion comum

[CH,CO0 —]
[CH,COOH]

pH = pKa + Log

» pH da solugdo resultante = 4,37
0,060
0,140

pH = —Log1,8.10 °+ Log  Continua sendo um Tampdo, pois

pH estd na faixa pH = pka 1,0

pH = 4,74 — 0,37 = 4,37



Relagdo entre pH e concentragdo do par acido-base conjugado

CH3COOH o) = CH3CO0 (o + H'ag (+H'( + €I

(aq)
(aq)
Inicio 0,100 0,100 1,8x105 | - .
Adicdo - - - - 0,090 0,090
Equilibrio 0,190 0,010 2 - 0,097/

_{r

Deslocamento de equilibrio, principio de Le Chatelier: efeito do ion comum

b ey o LCHIC00 -]
= a 0
pH="p Y cH,co0H]

* pH da solugdo resultante = 3,46
0,010
0,190

pH = —L0g1,8.10 5+ Log * Solugdo ndo € mais Tampdo, pois

pH estd fora da faixa pH = pka 1,0

pH = 4,74 — 1,28 = 3,46



Relagdo entre pH e concentragdo do par acido-base conjugado

> 1 Litro de tampdo Acido acetico/acetato 0,20 mol/L, pH =
4. 74, adicionado de NaOH 0,020 mol/L

CH3COOH (aq) ﬁ CH3COO- (aq) + H+(aq) + HO-(aq) + N0+(aq) + H20(|)

Tnicio 0,100 0,100 1,8x10-5 - -
Adigdo - - - 0,020 0,020 -
Equilib 0,080 0,120 ? - 0,02 0,020

Deslocamento de equilibrio, principio de Le Chatelier: efeito da adicéo de
HO-, que reage com H* formando agua. Equilibrio desloca para direita

[CH,CO0 —]
[CH3CO0H] » pH da solugdo resultante = 4,92

0,120
0,080

pH = pKa + Log

pH = —Log1,8.10 °+ Log * Solugdo continua Tampdo, pois

pH estd na da faixa pH = pka 1,0

pH = 4,74+ 0,176 = 4,92



"> Calcular o pH da solugdo composta de uma mistura de solugao 0,20
mol/L de NH; e solugdo 0,10 mol/L de NH,CI. Verificar se a
solucdo resultante & um sistema tampdo. Kb =1,8 x 10-5

« 1°. Montar as equagdes para ambas solugoes em dgua

NHs(aq) + H,O() == NH,*(ag) + OH-(aq) base fracaem dgua Kb

0,20-x X X
NH.Cl(aq) — - NH,*(aq) + Cl(aq) sal em dgua, 100% dissociado
zero 0,10 0,10

« 2° Montar a equagdo resultante

NHs(aq) + H,O(l) == NH,*(agq) + OH(aq) base fracaem dgua Kb

0,20-x 0,1+ x X 1,8.10°
[NH, "1[HO ] (0,1)(x) 0,2 _ _
= kb = X = 1,8.10 >=3,6.10 °

Kb ="INm,] 0,2 0.1
[HO-1=3,6.10-5mol/L « pOH da solugdo resultante = 4,44
pOH=-log3,6.105 = 4,44 * Solugdo é um sistema Tampdo, pois

pOH estd na faixa pOH = pkb +1,0

pH= 14-4,44= 9,56 pkb = -log1,8x10-°> = 4,74
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Figura 3. Curva de titulagdo do dcido maleico delimitando suas principais
regides de tamponamento € zonas de inflexdo e mostrando a localizacdo
aproximada dos pontos de tamponamento maximo (A e C) e de equivaléncia
(B e D) (Adaptado de Baccan, 2001)
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Lisina

A lisina possui 3 regides de
tamponamento pois possui 3
Ka 2> (pKab pKaz € pKaR)




