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SOLUCAO TAMPAO

Uma solucdo tampao é uma solucao de um acido fraco (base fraca) na presenca de
concentragcdes comparaveis de sais da sua base conjugada (acido conjugado) cujo valor de
pH ndo varia com a adi¢cdo de pequenas quantidades de acido/base fortes!

Por que isso é importante? Exemplos:
- pH do sangue, 7,4, deve ser constante

pH do sangue

Morte Acidose Normal Alcalose Morte
-6,7 6,85 e 7,35 7,35 a 7,45 7,45 e 7,95 +8
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SOLUCAO TAMPAO

Por que isso acontece?
Imagine uma solucdo 0,08 M de acido acético (acido fraco)

CH;COOH(aq) = H*(ag) + CH;COO (aq) K, =1,8x10"°
Como o acido é fraco, precisamos usar a constante de equilibrio para calcular a quantidade

de ions acetato (base conjugada) presentes em solucao e o seu pH

O que aconteceria de adicionassemos 0,04 mols de NaCH,COO nessa solugao? O pH ficaria
constante, aumentaria, ou abaixaria?

/CH3COONa(aq) — Na™(aq) HCH3COO (aq)

Eletrdlito forte, Portanto, devo considerar que
totalmente dissociado a concentragao de acetato em
solucao é igual ao valor
adicionado de acetato de sddio
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SOLUCAO TAMPAO

* O deslocamento de equilibrio diminui a concentracao de H* proveniente da dissociacao
do acido

< DESL0GAO FaUBRO 710 b0 oN CoMUM

CH;COOH(aq) = H*(ag) + CH3COO (aq) K, =1,8x107"°

* O proéprio acetato é uma base e, como tal, reage com prétons em solucao, contribuindo
ainda mais para a diminui¢do na concentracdo de H* em soluc3o. (ATENCAO: essa
contribuicao é pequena, pois Kb é pequeno)

CH3COONa(aqg) — Na'(aq) + CH3COO (aq)

pH = 4,44 de uma solucao de acido acético na presenca de acetato de
sodio! O pH AUMENTOU!
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SOLUCAO TAMPAO

Fazendo as contas...calcule o pH de 1 L de uma solu¢ao 0,3M de acido acético e 0,3M de

acetato de sédio

Como o acetato de sddio é um eletrdlito
forte, estara totalmente dissociado e

Como o acido é fraco, sua ionizagao i i
sera responsavel pelo acetato presente

contribui pouco para a concentragao

de acetato em solugao
 [H[CH,COO] CH;COOH(ag)] == H(agq) + |CH;COO (agq)
K, =18 % 107° = -
[CH;COOH]| Initial (M) 0.30 0 0.30
Change (M) —X +x +x
Equilibrium (M) (0.30 — x) x (0.30 + x)
. x(0.30 + x)
Kg =18 X 107 = ————"

Aproximacao valida pois x é

pequeno!
_ x(030) Expressao geral para~o calculo 1 [ Hﬁ]
K, =18 x 10" = do pH de uma solugao [H ] — Kﬂ —
0.30 - [A ]
tampao Let

x=18 % 10°M = [H)

Se nao houvesse a adi¢ao de acetato de sddio, o
pH = —log(1.8 x 107) =|4.74 pH dessa solugio seria 2,64
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SOLUCAO TAMPAO

Agora, como esse tampao funciona? Relembrando os equilibrios envolvidos...

e Se adicionar uma pequena quantidade de acido forte

Cch! !OH(aq) = H"(aq) + CH3COO (aq)

Aumento a concentracdo de prétons, e desloco o
equilibrio para a direita

CH3COONa(aqg) — Na'(aq) +[CHgCOO_(a,q)]

Como é uma base, consumira os protons adicionados — A BASE
CONJUGADA FUNCIONA COMO UM “RALO” DE PROTONS!!!

PORTANTO, OS DOIS EQUILIBRIOS TRABALHARAO NO SENTIDO DE
DIMINUIR A QUANTIDADE DE PROTONS ADICIONADA, MANTENDO O
pH constante!!ll
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SOLUCAO TAMPAO

Agora, como esse tampao funciona? Relembrando os equilibrios envolvidos...
e Se adicionar uma pequena quantidade de base forte

CH3COOH(aq) = H" (aq) + CH3COO™ (aq)

A base ird reagir com os prétons, deslocando o
equilibrio para a esquerda — O ACIDO FRACO
FUNCIONA COMO FONTE DE PROTONS!

CH3COONa(aq) — Na'(aq) + CH3COO™ (aq)

PORTANTO, O EQUILIBRIO DE IONIZACAO DO ACIDO FRACO
TRABALHARA NO SENTIDO DE DIMINUIR A QUANTIDADE DE iONS
HIDROXILAS ADICIONADQOS, MANTENDO O pH constante!!!!
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SOLUCAO TAMPAO

Uma solucdo tampao é uma solucao de um acido fraco (base fraca) na presenca de
concentragcdes comparaveis de sais da sua base conjugada (acido conjugado) cujo valor de
pH ndo varia com a adicdo de pequenas concentracdes de acido/base fortes!

« 0 ACIDO FRACO FUNCIONA COMO UMA FONTE DE PROTONS QUE NAO DEIXA O pH
VARIAR COM ADIACAO DE PEQUENAS QUANTIDADES DE BASE FORTE

« A BASE CONJUGADA FUNCIONA COMO UM RALO PARA O PROTONS QUE NAO DEIXA O
pH VARIAR COM ADIACAO DE PEQUENAS QUANTIDADES DE ACIDO FORTE

1. TAMPOES ACIDOS: solucdes preparadas com dacido fraco/base conjugada que resultam
em pHs < 7 (exemplo: tamp3do acido acetico/acetato de sddio)

2. TAMPOES BASICOS: solucdes preparadas com base fraca/acido conjugado que resultam
em pHs > 7 (exemplo: tampdo amonia/cloreto de amonio)
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SOLUCAO TAMPAO
Fazendo as contas...todas as vezes que eu usar essa expressao, preciso construir uma tabela

de equilibrio [HA]
+1
H'| =K, T
Como estamos habituados a trabalhar com pH e pK, e se aplicassemos -log na expressao
acima?
¢ [A_] ¢ [A_] condicionada ao fato
de que podemos
[ A] [A_] ‘desconsiderar’ a
— _ — variacao na
pH pKa log [ _] pKa T IOg [HA] concentragdo do
acido e da base

conjugada originados
nos equilibrios (x da
tabela de equilibrio)

Nunca podem esquecer que
se trata de um par
acido/base conjugados!!!

—

[ base |
[ 4cido |

pH = pK, + log

Equacdao de Henderson—Hasselbalch
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SOLUCAO TAMPAO

Exemplos: calcule o pH de uma solugao tampdo 0,12 M de acido latico e 0,10 M de lactato de sédio (K, =
1,4 x 107%).
Usando tabela de equilibrio:

CH,CH{OH)COOH (ag) —= H*(ag) + CH,CH(OH)COO(ag)

Initial (M) 0.12 0 0.10
Change (M) —X +x +x
Equilibrium (M) (0.12 — x) X (0.10 + x)
H'|[C;H:0, ]  x(0.10 + x
F:,=1.4}{1ﬂ"=[1j[[:;153]= 5113— ]
[HCH505] . * Usando a equacdo de Henderson-Hasselbalch
x(0.10) base |
Ky =14 % 107 = H = pK, + log) — 385 4 1o (E)
0.12 P T PR [acid] 7T o

0.12 385 + (—0.08) = 3.
[H] = x = (ﬁ)“-‘* % 1074) = 1.7 % 1074 M 385 + (F0.08) =3.77

pH = —log(1.7 ¥ 1074} = 3.77
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FAIXA DE pH DO TAMPAO

Equacao de Henderson—Hasselbalch

Reparem uma coisa sobre essa equacao...
Quando o tampao é feito com concentracdes equimolares do acido e de sal da base
conjugada, seu pH é igual o pK, do respectivo acido...

FATO IMPORTANTE: quando necessitamos de um tampao para um pH especifico,
escolhemos o mesmo pelo valor do pK, do acido fraco.

REPAREM: se a concentracao de um dos componentes do tampao for até 10 vezes maior
que a do outro = [base] = 10[acido] ou [acido] = 10[base]

ESSA E CONSIDERADA A FAIXA TAMPONANTE pH = p Ka + 1
SE O pH VARIAR MAIS DO QUE UMA UNIDADE, O TAMPAO NAO
ESTA MAIS FUNCIONADO
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CAPACIDADE DO TAMPAOQ

A capacidade do tampao se refere a quantidade de acido e de base que um tampao pode
neutralizar ANTES do pH comecar a variar significativamente.

*Portanto, depende da quantidade de acido/base e sal utilizados para preparar o tampao

Exemplo:
O pH de um tampao 0,1 M acido acético/0,1 M acetato de sddio é IGUAL ao pH de um

tampdo 1 M 4cido acético/ 1 M acetato de sddio. Mas a capacidade tamponante da
segunda é maior!

Ha mais material disponivel (acido/ base fraca para reagir com os
acido/base forte adicionado)
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FUNCIONAMENTO DO TAMPAO (1) - ADICAO DE ACIDO FORTE

A adicdo de uma pequena quantidade de acido forte (H*) faz duas coisa em solugcao tamponada:
* Desloca o equilibrio de ionizacao do acido fraco HA que compde o tampao. Portanto, o dcido componente
do tampao nao contribui significativamente para a concentracao de [H*] da solucao resultante. [HA]

aumenta

* Reage com a base conjugada A que compde o tampao, fazendo variar sua concentracao. [A"] diminui

A sacada aqui é perceber que, enquanto o tampao estd funcionando, a quantidade dos componentes do
proprio tampao é maior do que a quantidade de acido forte adicionado e, portanto, esse sera integralmente
consumido na reagao de neutralizagdo com a base do tampao! Por isso o pH ndo deve variar!!!!

Como o pH do tampao depende desses dois equilibrios que foram deslocados, preciso recalcular as
concentracGes do par acido/base conjugada
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FUNCIONAMENTO DO TAMPAO (2) — ADICAO DE BASE FORTE

A adicdao de uma pequena quantidade de base forte (OH~) faz duas coisa em solu¢dao tamponada:

* Desloca o equilibrio de ionizacao do acido fraco HA que compde o tampao, pois reage com os prétons da
sua dissociacao. [HA] diminui.

* 0O aumento daionizacao de HA gera mais A~ . [A"] aumenta

A sacada aqui é perceber que, enquanto o tampao estd funcionando, a quantidade dos componentes do
proprio tampao é maior do que a quantidade de base forte adicionada e, portanto, essa sera integralmente
consumida na rea¢do de neutralizagdo com o acido do tampdo! Por isso o pH nao deve variar!!!!

Como o pH do tampao depende desses dois equilibrios que foram deslocados, preciso recalcular as
concentracGes do par acido/base conjugada
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Presence of HF Presence of F~

counteracts addrboon of counteracts addition of
base; pH increase is small arid; pH decrease is small
After addition Initial buffered solution After addition
of OH~ [HF] = [F ] of HY

i’ L A
b

H,O+ F «—— HF + OH FF+H® —— HF
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VARIACAO DO pH DO TAMPAO COM ADICAO DE BASE FORTE

Usando o mesmo tampao do slide 5...a 1 L de um tampao 0,3M de acido acético e 0,3M de
acetato de sédio (pH adicionou-se 5,0 mL de solucao 4,0 M de NaOH. Calcule o pH da
solucao.

5 mL de sol. 4M = 0,020 mols de OH; 1L de sol. 0,3M de tampdo = 0,3 mols de acido acético e acetato de
sddio
CH,COOH [uq} + OH (ag) —> I—IE-D[I} + CH,COO(aq)

Before reaction (mol) 0.300 0.020 — 0.300
Change (limiting —0.020 —0.020 — +0.020
reactant) (mol)

After reaction (mol) 0.280 | 0 | — 0.320

[OH™] = 0.020 mol/1.005L = 0.020 M

0.320 mol /1.005 L
pH = 4.74 + log / pOH

0.280 mol /1.005 L

= —log[OH™] = —log(0.020}) = +1.70

pH = 14 — (+1.70) =
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