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Um acido é um composto que em solucao aquosa:

.recebe um préton

.recebe um elétron

.nenhuma das anteriores
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O que é um acido?

Um acido € uma substancia que, quando dissolvida em agua,
libera protons

O grau de dissociacao, ou seja, a quantidade de prétons
liberada comparada com a quantidade total do composto é
uma medida da "forgca" do acido

Exemplo: HC| € um acido forte, ele se dissocia
completamente em agua gerando [H+] e [Cl-].

A acidez pode ser medida em uma escala chamada pH
(ou, de forma mais assustadora: o logaritmo negativo da
concentragao de ions H+)
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Numa solucdo aquosa onde a concentracdo de H'= 1x107° M, a concentracdo de OH"
deve ser:

.14 x10°M

.1 x10°M
.1 x 107 M

.1 x 10 M
.14 x10° M
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K o A ra
“17 T555M — e

= Produto
(55.5M)(Keq) = [H*][OH™]1= Ky, ismeo
K, = [HT][OH™]
= (55.5M)(1.8 * 1071%)
=1.0x10"14 pm?
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25°C . =HT]le ] =18518 " M-

pH NEUTRO Kw — [H"'][OH'] g [H+]2

[Ht] = /K, =1 * 10-14M?2

[HY]=[0H"]=10""M
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SOURCE: hitp://fen.wikipedia.org/wiki/lmage:PH_scale.png#file

[H*TM
100
10-1
10-2
10
10-4

w

106
107

battery acid

lemon juice

pure rain (H,0 in

equilibrium with
atmospheric CO,)

freshly distilled water

seawater 108

baking soda _ 10-°
(NaHCO4 solution)
1 0-1 0

1 []-11

0-12

household
ammonia (NH5)

household bleach
(NaClO solution) 10-13

household lye —7)-14 |

(NaOH solution)

A escala de pH vai de 0 to 14: [H*][OH] = 104
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A strong acid
__—gastric fluid

vinegar
orange juice

————— beer
coffee

egg yolks

milk
blood

milk of magnesia
[Hg{OH};) solution

A strong base

pH

*A maioria das células € capaz de
funcionar em uma faixa de pH estreita.

A [H*] é importante, explicita ou
implicitamente em muitos topicos em
biologia

« A [H*] é controlada em todos os
organismos e experimentos bioquimicos.

» Cada unidade de pH representa uma
diferenca de 10x na [H*].
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O problema conceitual com pH

Como esta em escala logaritmica, nao faz "sentido" para
nossos cérebros..

Cada diferenca de 10 vezes na [H+]: 1.0 unidade de pH
Cada difererenca 2 vezes na [H+]: 0.3 unidades de pH

Assim, mesmo diferencas pequenas na escala de pH pode ter
efeitos biologicos profundos...
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experiéncia do sopro magico

; r 15%‘&‘

-r cg, |
compehcuo

SOPIo mqglco
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A hidratacao do dioxido de carbono em
agua

co,+H,0= H,co, = HCO; +®

Quando o dioxido de carbono entra em solucao,
é gerado o acido carbonico.

O acido carbdnico se dissocia parcialmente,
liberando proétons

CO, em agua — acido fraco!
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Mas o que € um acido fraco?

* Liberam prétons, mas somente uma pequena fracao
das moléculas se dissocia

e« 1MHClI-pH=0
* 1M acido acéticopH=2.4
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A+B «—— C+D

[C][D]
[A][B]

Keq =
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Acidos fracos estido em equilibrio com
as espécies ionizadas

Constante de equilibrio!

HA &= H* + A

« - [HIA]
4 [HA]
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Agua: um acido muito fraco

2 H,0 H,0* + OH

(acido) (base)

Em equilibrio
[H*] = [OH] = 0.0000000l M=10"M=pH 7

Somente duas de cada 10° (1 billion) moleculas em agua pura estao

ionizadas em um dado instante
5
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Constantes de equilibrio para
comparagao

» Agua: Keq = 1.8 x 10726

Acido acético Keq = 1.7 x 10

Diferenca de 100 billhoes...

Ainda assim, de cada 1000 moléculas de acido
acético em uma solucao 1M, somente 4 estao
lonizadas

6
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Para os sistemas biologicos:

* |onizacao de um acido forte é MUITO
GRANDE!!!

* lonizacdao da agua é

. Muito pequenalll

* |lonizacao de um acido fraco é
justamente o que precisamos!!!
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Mas o problema de Maria € com um acido
fraco...

* Ela ingeriu muitos comprimidos de aspirina
(acido acetilsalicilico), o que levou-a para a
unidade de emergéncia

* A faixa de pH sanguineo em que os seres
humanos sobrevivem é entre 6.8 e 8.0
aproximadamente.

* Fora desta faixa: coma e morte

* O tratamento rapido de Maria é crucial!
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O pH do sangue de Maria ao chegar na unidade de emergéncia era 6.8. O pH normal do
sangue é 7.4. A concentracao de H+ no sangue de Maria difere do normal em quantas
vezes?

.0.25

.0.5
.0.6

.2.0
.4.0
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E se vocé pudesse reverter isso... removendo
Co,?

COI H,O0 = H,CO; # A+ i
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H2CO3

A medida que o sai da solucao, é
utilizado, deslocando o equilibrio para a ,
utilizando os . Assim a solucao fica menos

, Ou seja, o pH
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Quando Maria chega na unidade de emergéncia, mesmo estando em comatose, ela esta
com a respiracao acelerada e profunda. Por que?

.A aspirina inibiu a sua capacidade de utilizar o oxigénio de forma efetiva

.O seu corpo esta tentando se livrar do CO2

.ela esta com falta de ar por tudo que ela passou

.A sua hemoglobina n3o consegue transportar o oxigénio em pH baixo

pH-tampao




Infelizmente, a respiragao acelerada de Maria
nao esta adiantando muito..

* Pense na aspirina (acido acetilsalicilico) na sua
corrente sanguinea e o equilibrio entre a sua forma
dissociada e nao dissociada

* A medida que os protons sao removidos da solucao
pela sua respiracao acelerada, existe um reservatorio
para outros protons?
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Uma alternativa para elevar o pH do sangue de Maria seria:

adicionar HCI

.adicionar acido acetilsalicilico

.adicionar fosfato
.adicionar bicarbonato

.adicionar NaOH
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Por que o bicarbonato ajuda?

CO, + H,0

1

13
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Fill in the Blanks (
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esquerda bicarbonato

A adicao de um excesso de vai retirar os
livres, deslocando o equilibrio para
. Isto vai reduzir a , o)
pHeo produzido vai ser liberado pelos

pulmoes. E isto vai fazer Maria sentir-se muito melhor!!!
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Acidos fracos, bases conjugadas
e tampoes

« Acidos fracos tem uma tendéncia modesta de liberar
seus protons

* Quando isso acontece, o anion correspondente se

torna um possivel aceptor de protons e € chamado de
base conjugada

* As propriedades de um tampao dependem do balanco
entre um acido fraco e sua base conjugada

15

Lesson: pH-tampéo 36/62 /__/_T/ﬁQGrDOd




Titulacao do acido acético com NaOH

pH 7 - Faixa de
_ tamponamento:
adicao de um
PK.=4.76 "= == === - l acido ou base
- / resultam em
pequenas
_/ I mudancgas no
- 50% pH
dissociagao
0 eqde NaOH 1

16
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Como isso salvou a vida de

Maria?
* Um tampao € uma solucao de um acido fraco e

sua base conjugada que resiste a mudancas de
pH

* Um tampao funciona em uma determinada
faixa, onde a quantidade de acido nao
dissociado é aproximadamente igual ao de base
conjugada

* Isto permite “retirar” o excesso de protons
(acido) ou excesso de base i
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* O controle do pH é importante, visto que muitas
enzimas funcionam de forma o6tima em uma estreita
faixa de pH

* A capacidade de tamponamento € essencial para o
funcionamento dos organismos, protegendo contra
mudancas indesejaveis no pH

* Muitos compostos e macromoléculas além do
bicarbonato podem servir como tampoes, como por
exemplo as proteinas

18
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HA HH++A' Kw=[H+][OH |

OH H,0O
Acetic acid HAc Ac Acetate
(CH,COOH) (CH,COO ")
H +
~ [H*][Ac ]
i [HAc]

Tampao
- Capaz de prevenir grandes alteragdes de pH
- Constituido por um acido fraco e sua base conjugada

- Feito pela mistura de um acido fraco com seu sal, oupela titulagao de um acido
fraco com uma base forte
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Titulagcao do acido acético com NaOH

pH 7 - Faixa de
| tamponamento:
adicao de um
pK,=4.76 === === . ' acido ou base
- / resultam em
pequenas
_/ I mudanc¢as no
— 50% pH
dissociagao
0 eqde NaOH 1
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Acidos e Bases

Definicao de Bronsted & Lowry

Acido: capaz de doar H*
Base: capaz de receber H*

HA «—— H'+A

[HT][A]
Keqg = = K
Constante de dissociacao
1

pK, = logfa- = —logK,
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Fill in the Blanks (
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'MAIOR FORTE FRACO 'MAIOR|

cido.

(N
D\

Quanto o Ka, mais o

o0 acido.

D\

Quanto o pKa, mais
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[HT][A]
fgi= [HA]
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[H+] = K @
“[A7]

[H*][A]

i [HA]
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[H+] = K @
“[A7]

[H*][A]

i [HA]

[HA]
[A7]

log|[H"] = log K, + log
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[H*][A] |HA]

Kq= [HA] [H+]_ [A]
HY]1=logK, + 1 oy

= L0 0
og|H™| = log g[A ]
[A™]

log[H™] = log K, — log —— HA]
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[H*][A] ; [HA]
Al i "5

K, —
|[HA]
[A™]

A7)
[HA]
[A7]
[HA]

og|H"| = log K, + log

log[H"] = log K, — log ——

—log[H*] = —log K, + log
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[H*][4] (] = e LA

-

[HA] [A |
og[H*] = log K, + ! ksl
= L0 0
g Y [A-]
3 [A™]
log[H"] = log K, — log —— HA]
—log[H"] = —logK, + lo A
A~}
H = pK. + lo
Equacao de Henderson- Hasselbach
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[H*][A] + [HA]
fa= THa] ol el 7S

og[H*] = log K, + ! o
= L0 0

g 974

A
log[H™] = log K, — log [[HA]]
[A7]

—log[H"] = —log K, + log HA]

(A
[HA]

pH = pK, + log

Equacao de Henderson- Hasselbach
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K, = H"][OH] 9

OH H,0
N 8+ ’ CH,CO0 L
Acetic acid HA{./ \ Acetate ~ - ' -y . TaTa
(CH,COOH) -\ / (CH,C00) ‘ [CH4COOH] = [CH4,COO ] ‘
6 -
\H. . pH 5.76
[H']iAc ] = |
K= “Had Ml S e Buffering region
pH
i 1]
pH 3.76

pH = pK, = 4.76

—_

“““{ CH;COOH ‘

0 I | I ! | !
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0

OH added (equivalents)

l \ I
)] o0 100%
Percent titrated

a7l
[HA]

pH = pK, + log ———
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K, = [H"][OH"] 9
OH H,
N 8 | CH,CO0 L
Acstic arid 4 N Acetat
CRTIC Ach S C e Acetate ) -y 2 ~ g
(CH,COOH) [M\ /A (CH,CO0") { [CH4COOH] = [CH,COO ] ‘
g ol
H* - pH 5.76
% - [HlAC] 5 bt _
] quﬁl.ﬂ,' ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ o) o 3
[HAC] oH uffering region
1 1
pH 3.76
3 | -
|
|
2 b — - | 1
-{ CH.COOH ‘ :
I I
|
|
l | 1 1 1 1 1

0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0

OH added (equivalents)

| ! |
0 50 100%
Percent titrated

[A7]
[HA]

Um acido fraco esta
50% dissociado num pH
igual ao seu pKa

pH = pK, + log
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14
Midpoint
13 E"

titration

Buffering
regions:
——10.25

NH,

— 8.25
7.86

pH 7 Phosphate

— 048

Acetate

[CH,COOH] - [CH,CO0 ] —x_ 376

, - JCH,COOH

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

OH added (equivalents)

pH = pK, + log

Lesson: pH-tampao




Alguns sistemas tampao importantes

Plasma (pH: 7,35 - 7,45):

1 ica 3 lasma
Bicarbonato Composi¢do do tampaohdc_: p
SPTT . Bicarbonato/Acido Carbonico 64%
Histidina (Hemoglobina) Hemoglobina (His)  28%
Proteinas acidas/ basicas 7%
Fosfato monoacido/diacido 1%
Intracelular (pH 6,7 - 7,1):
Fosfato
Proteinas

Fluido extracelular (pH: 7,35-7,45):
Fosfato
Bicarbonato
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Histidina:aminoacido

- e

C—E — ¢
‘ +>/CH H CH + H
HC——N HC—N
H
pKa =6,0
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14
- Midpoint
Tampao 13 - o .
12 titration NH,
fOSfatO 11 pK, l 9.25 Buffering
INH,) - [NIL) 1025
Citoplasma 10 T 2
NH,
Fluido extracelular 9
H s -
!
pH 6}9 i 14 P Phosphate
b _.l_ 5.86
; :".ill.‘t'lilll'
[
4 : -
[CH,COOH] - [CH,CO0 | =376
3 |
2 -
1
n |

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
OH added (equivalents)

| ! |
0 50 10075
Percent titrated
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tampao bicarbonato

H2CO3 <-> H+ + HCO3- pKa= 3.81

Como isso funciona como tampao em pH fisiolégico???
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Tampao bicarbonato

Ka =3,81
H,CO, H* + HCO;~ ERA=SS

C02 T HZO = [’303 Anidrase carbonica

M
M

COyy+ H,0  —H5EO, H*+HEO0,"

CO, dissolvido = depende da pressao parcial de CO, na atmosfera

COz(d) :eoz(g,

Nas condi¢des atmosféricas comuns: pKa =6,1
SISTEMA ABERTO
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Manutenc¢ao do pH

Exercicio — acido lactico

H' + HCOE 4
Catabolismo de proteinas— !
produgdo de NH, reaction 1
aumento do pH
Aqueous phase H2903
(blood in capillaries) reaction 2
H,0 —|[N H,0
CO,(d)
“ reaction 3
Gas phase I/ v
(lung air space) CO,(g)
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Poll (
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Quando a Sra. Sara, mae de Maria, saiu correndo para voltar para casa, o que vocé acha
gue aconteceu com o pH do sangue da Sra. Sara?

.aumentou

.diminuiu

.néo teve alteracio

pH-tampao

62/62

TJnearpod




