Acido-Base, pH e Sistemas Tamp&o
1. Calcule a concentracéo de ions H+ ([H+]) para cada uma das seguintes solucoes:
a) plasma do sangue pH 7,4
a) pH=74
pH =-log [H*] => [H*] =10

[H"] = 1074 =>[H"] = 3,98 * 10° M

b) suco gastrico pH 1,8

[H']=10"8 =>[H']=15* 10" M

2. Calcule o pH dos fluidos abaixo:
a) urina humana [H+] = 6,3.10-7M

pH =-log [H*] =>pH =-log 6,3 * 10’

pH =- (log 6,3 - 7* log 10) =>pH =- (0,8 - 7)
pH=16,2

b) saliva [H+] = 3,2.107M

pH=-(05-7)=>pH=65

3. Comparar a acidez e a [H+] das seguintes solugdes:
a) [H+] = 10-sM = 0,00001

pH = - log [1079]
pH=5

b) [H+] = 10-sM = 0,001

pH=3

As duas solugdes sdo acidas, sendo que a solu¢do B tem um grau maior de acidez tendo uma
diferenca de 2 unidades. Quando olhamos para a concentracdo de H*, podemos olhar que a

solucéo b é 100x mais concentrada, mas mesmo assim isso foi suficiente para mudar apenas 2
pontos na acidez.



4. O que é um sistema tampdo? Quais os sistemas tampao mais utilizados pelos organismos
Vivos?

Um sistema tampdo é uma mistura formada por um &cido fraco e sua base conjugada ou por uma
base fraca e seu acido conjugado. Tal mistura tem a propriedade de manter o pH estavel mesmo
apos a adicdo de pequenas quantidades de outros &cidos ou bases fortes. Ao se adicionar um acido
ou base forte, estes irdo se dissociar completamente, porém o H+ ou OH- sera sequestrado pelas
bases ou acidos conjugados do tampdo. Dessa forma o impacto da adi¢cdo de acido ou base forte
sera menor, gerando uma variagdo muito menor do que o esperado. Quando as bases ou &cidos
conjugados ficarem saturados, a mistura saird da zona de tamponamento, voltando a ter as
variacdes esperadas.

Os principais tampdes usados pelos organismos sao os tamp®es bicarbonato, hemoglobina
fosfato e proteinas.

5. Sugira uma faixa apropriada de tamponamento para cada uma das seguintes
substéncias:
a) acido lactico (pKa 3,86) e seu sal de sodio

Faixa de tamponamento entre pH 2,86 e 4,86

b) HEPES (pKa 7,55)
Faixa de tamponamenteo entre 6,55 e 8,55

6. Defina o que é poder tamponante. Como os seguintes tamp®es diferem entre si em termos de
seu poder tamponante:

a) 0,01M NazHPOase 0,01M NaH2PO4
b) 1M Na:HPO4e 1M NaH2PO4

O poder tamponante pode ser definido como a quantidade de &cido ou base que pode ser
adicionada a mistura antes que o tampao se sature e perca sua habilidade de resistir as mudancas
de pH.

Essas séo as formas dissociadas dos dois tampdes apresentados
NazHPO4 NaH2PO4

Na* + HPO4 - 2 Na* + HzPOs -

Olhando primeiramente para o conjugado, podemos perceber que NazHPO4 gera um conjugado
gue consegue sequestrar dois protons, enquanto NaH2POa4 consegue sequestrar apenas 1. Por
isso, Na2zHPOa4 parece ser um tampao mais eficiente.

Agora outra caracteristica que pode impactar no poder tamponante, é a concentragdo adicionada
deste tampdo. Quanto maior a concentragdo, maior serd o poder tamponante. Isso porque terdo
maiores quantidades de acidos ou bases conjugadas disponiveis para interagir com os acidos ou
bases fracos, gerando maior eficiéncia de tamponamento. Logo 1M de tampé&o tera maior poder
tamponante do que 0,01M.



7. Vocé deseja conduzir uma reacdo enzimatica em pH 7,5. Um amigo sugere um &cido fraco
com pKa igual a 3,9 para o tampéo. Esse acido e sua base conjugada dardo um bom tampéo?
Por qué?

Nao, pois a faixa de tamponamento de um &cido fraco com pKa igual a 3,9 sera entre 2,9 e 4,9.
Como nossa reagdo ird acontecer em 7.5, este tampdo ndo ird servir. Um tampéao ideal seria
algum com pKaentre 7 e 8.

8. Sabendo-se que o pKa do &cido acético ¢ 4,8:

a) Calcule o pH de uma mistura de concentracao final de 0,1 M de &cido acético e 0,4 M de
acetato de sodio.

pH = pKa + log [base conjugada]/[acido conjugado]

pH=4,8+log4=>pH=4,8+0,6=>pH=5,4

b) Calcule a razéo entre as concentragdes de acido acético e acetato quando o pH da solucéo é
8,3.

8,3 = 4,8 + log [base conjugada]/[acido conjugado] =>

Log [base conjugada]/[acido conjugado] = 8,3 — 4,8
Log [base conjugada]/[acido conjugado] = 3,5

[base conjugada]/[acido conjugado] = 10*°
[base conjugada]/[4cido conjugado] = 3172,3

9. O 4acido fosforico € um acido triprético, tendo pKas de 2,14; 6,86 e 12,4. Qual é a forma
ibnica predominante em pH 4,2? Escreva os equilibrios quimicos envolvidos.

pKa=214 - H3sPO4 = H2PO4
pKa=6,86 - H2PO4 = HPO42
pKa=12,4 - HPO42 = PO43

Em pH 4,2 a forma predominante sera H.PO4

10. Na reagdo abaixo indique quais sdo os acidos e respectivas bases conjugadas segundo o
conceito de Bronsted-Lowry. Considerando que a reacdo é favorecida no sentido da esquerda
para a direita, identifique qual é o acido mais forte.

HC2Cl302+ CHO2-= C2Cl302-+ HCHO:?

Segundo o conceito de Bronsted-Lowry, acido é toda a substancia que doa prétons e base é toda
a substancia que recebe protons. Levando em conta que a reacdo esté sendo favorecida da
esquerda para a direita, podemos dizer que o &cido € o HC2ClsOz, pois nessa reagdo ele € quem
doa H".



11. a) Qual o pH de solugdes 0,1M dos acidos fortes HCI e HNO3.

b) Usar a equacdo Henderson-Hasselbach para calcular o grau de dissociacdo dos acidos fracos
a) Hz2S (Ka=1x10-7) e b) &cido acético (Ka=2x10-s) em solug¢des 0,1M. Qual o respectivo pH
dessas solugdes.

12. A concentragdo de 4cido carbonico (H2C0s3) no plasma sanguineo é igual a 0,00125 M.
Calcular a concentracdo de bicarbonato (HCOs.), sabendo que o pH do sistema é 7,4 e o pKa do
acido carbonico é 6,1.

pH = pKa + log [base conjugada]/[acido conjugado]
7,4=6,1 + log [base conjugada/0,00125 M] => 1,3 = log [base conjugada/0,00125 M]
102 = base conjugada/0,00125 M

Base conjugada = 0,02493 M

Sugestdo de questdo

13. Disturbios no pH sanguineo podem gerar consequéncias metabdlicas e gerar diversos
sintomas. Em situacGes em que o pH fica abaixo de 7.4 (pH fisioldgico), temos uma condigdo
denominada acidose metabdlica, que pode gerar sintomas como respiracdo ofegante, fadiga e
vOomitos. Ja em situagcOes em que o pH se encontra acima de 7.4, temos uma condic¢do de alcalose
metabdlica com consequéncias como cdibras, contragdes musculares e formigamentos.

Foram coletadas amostras de sangue de 3 individuos e obtidos os valores da concentracdo de
HO". Determine o valor pH do sangue de cada um dos individuos e diga se ele se encontra em
condicao de normalidade metabdlica, alcalose ou acidose.

a) [HO]=3,16%10" M
Resolucao
pHO = -log 3,16*10’
pHO = - (log 3,16 — 7*log 10) => pHO =- (0,5 - 7) => pHO = 6,5
pH+POH=14=>pH=14-6,5=>pH=7,5
Individuo em alcalose metabdlica
b) [HO]=2,5%10"M
pHO = - (log 2,5 — 7*log 10)
pHO =-(0,4-7)=>pHO =6,6
pH+POH=14=>pH=14-6,6 =>pH=7,4

Individuo com pH sanguineo normal



c) [HO]=1,25*10"M
pHO = - (log 1,25 — 7*log 10)
pHO=-(0,1-7)=>pHO=6,9
pH+POH=14=>pH=14-6,9=>pH=7,1

Individuo em acidose metabdlica



