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Solugdo Tampado

Solugdo tampdo € uma solugdo que tem capacidade de resistir a variagdes no
pH decorrente da diluigdo ou da adigdo de dcidos ou bases.

Solugdo tampdo é preparada a partir da mistura de um acido fraco e sua
base conjugada (par dcido-base conjugados).

Mistura de um dcido fraco e o sal derivado do mesmo dcido
Ex.: CHsCOOH (acido acético)/CH3COONa (acetato de sadio)

Mistura de uma base fraca e o sal derivado da mesma base
Ex.: NH;OH (hidréxido de amonia)/NH4Cl (cloreto de amonia)



Composi¢do e agdo de solugoes-tampao
Solugdo do Acido fraco HX e sua base conjugada X:

v"Um tampdo resiste a uma variagdo de pH quando uma pequena quantidade de
OH™ ou H" € adicionada.

v Quando OH" ¢ adicionado ao fampdo, o OH™ reage com HX para produzir X e
dgua. Mas a razdo [HX]/[X'] permanece mais ou menos constante, entdo, o
pH ndo € alterado significativamente.

v'Quando H" é adicionado ao tampdo, X  é consumido para produzir HX. Mais
uma vez, a razdo [HX]/[X] é mais ou menos constante, entdo o pH ndo se
altera significativamente.



Mistura Acido Fraco e sua Base Conjugada

Quando se mistura de A mol de um dcido fraco (HA) com B mol de sua base conjugada (A”) em certo
volume de dgua, o n° mol do dcido em solugdo (na forma ndo dissociada) permanece préximo do valor
adicionado A mol. O n° mol da base (na forma ndo dissociada), também permanece proximo do valor
adicionado B mol.

As concentracdes analiticas na solugdo serdo:

CaHa
CaHa

A mol/Volume final da solugdo (L)

B mol/Volume final da solugdo (L)

Solugdo 0,10 mol/L de HA com pKz HA = 4,00
HA @y + H:Op = Ay + HiO'py
Fracdo dissociada do dcido, a. = 0,031
Solugdo 0,10 mol/L de A" com pKp A" = pKw - pPKaHA==14-4=10
A *+ HOpy =  HAgy + OHy
Fracdo hidrolisada da base, o = 3,2 x 10
HA se dissocia muito pouco (3,1%) e a adicdo de A™ a solugdo reprimi a dissociagdo de HA ainda
mais, ou seja, tornarad a dissociagdo de HA menor. Desta forma: [HA] = Cg HA

A hidrélise de A™ ocorre em pequena extensdo (0,0032%) e a adigdo de HA a solugdo reprimi a
hidrélise de A™ ainda mais. Desta forma: [A"] = Cg A~



Equagdo de Handerson-Hasselbalch

A equacdo de Handerson-Hasselbalch é empregada para cdlculo do pH de
solugdo tampdo. A equagdo € um rearranjo da expressdo da constante de Ka.

Considerando acido fraco HA: HA (ag) * H.O n == A (ag) * H3O+(aq) Ka
. [HA]
_ [Aj [H3O ] Ij H O+ = Ka-
. C Y _ [A]
Aplicando "-log" a expressdo (p——[og): pH = pKa + log [HA]
— ) Cl base fraca conj.
[A ]~ (,base fraca conjugada p?{ = pK, t+ [og
[HA] ~ C, acido fraco conjugado Ca dcido fraco conj.

Atividade em aula exemplo 1.



A equagdo é descrita da mesma forma para base fraca, sendo considerado na equagdo de
Handerson-Hasselbalch o pKa do seu dcido conjugado.

Considerando base fraca B: Buy +HO0py = BH (@ +OH @y Kb

BH @y +H0 ) = By +H:O'ny Ka

[B]- [HsO'] » [BH]

Ka pHe= Kw/ Kb Ka oo =~ rgh] M0 =Ka -~ g

[B]

Aplicando “-log" a expressdo (p=-log): | pH =pKa + log B

Equagdo de Handerson-Hasselbalch
Calculo pH de solugdo tampdo

Ca base fraca conj.

pH = pK, + log

Ca dcido fraco conj.

Atividade em aula exemplo 2.



Propriedade do tampado
1) Efeito da diluigdo
O pH de uma solugdo tampdo permanece essencialmente independente da diluigdo até

que as concentragdes das espécies que ela contém sejam diminuidas a um ponto no qual
as aproximagoes, [HA] = Ca (a) € [A-] = Ca (nes), tornem-se invalidas.
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2) Efeito da adicdo de acidos e bases

A solugdo resiste a variagdo do pH apds a adigdo de pequenas quantidades de dcidos ou
bases fortes.

Se um dcido forte for adicionado a solugdo fampdo, ele serd consumido pela base fraca,
formando o dcido conjugado.

Se uma base forte for adicionada a solugdo tampdo, ela serd consumida pelo dcido
fraco, formando a base conjugada.

Tampao apds a Tampao com concentracoes lampio apos a
adigao de OH iguais de dcido fraco e sua adicao de H

base conjugada

Obs: Tampdes ndo mantémo pH | | ———F s T *
em um valor absolutamente o8 .
constante, mas as variagdes nho = e A
pH sdo relativamente pequenas
quando pequenas quantidades de o] [ >
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Calculo do pH de solugdo tampdo

Adigdo de dcidos ou bases fortes aos tampodes

v A quantidade de dcido ou base forte adicionada resulta em uma reagdo de
neutralizacdo:
A"+ H;O0" »> HA + H,0O
HA"‘OH_—)A_"‘HzO

v’ Sabendo-se quanto de H3O" ou de OH" foi adicionado (estequiometricamente),
sabemos quanto de HX ou X é formado.

v Com as concentragoes de HX e X (observe a variagdo ho volume da solugdo) podemos
calcular o pH a partir da equagdo de Henderson-Hasselbalch.

Atividade em aula exemplo 4.



Capacidade Tamponante

E a medida de quanto uma solucdo resiste a mudancas no pH apds a adigdo de dcidos ou

bases fortes.

d Cy

Capacidade Tamponante () 7pH

Quanto maior o valor de B,
mais resistente serd a solugdo a variagdo do pH

=

4Cay

£pH

Maior a eficiéncia do tampdo

Ca: Concentragdo de dcido forte necessadria para produzir a mudanga

de 1 unidade de pH

Cb: Concentragdo de base forte necessdria para produzir a mudanga

de 1 unidade de pH




Capacidade tamponante (8)
(unidade M/pH)
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EXERCICIOS

Ex. 1: Qual o pH de uma solugdo de 0,400 mol/L de dcido férmico e 1,00 mol/L de
formiato de sédio?

Ex. 2: Calcule o pH de uma solugdo 0,200 mol/L de NH3 e 0,300 mol/L de NH4CI.

Ex. 3 Uma solugdo tampdo de pH = 7,10 foi preparada dissolvendo-se hipoclorito de
sddio em dgua. Qual a razdo das concentragdes de hipoclorito e dcido hipocloroso nesta
solugdo?

Ex. 4: Calcule a variagdo de pH que ocorre quando uma porgdo de 100 mL de a) NaOH
0,0500 mol/L e b) HCl 0,0500 mol/L é adicionada 400 mL da solugdo tampdo Ex. 2.

Ex. 5: Qual o pH de uma solugdo apds dissolugdo de 0,0100 mol/L de HA (pKa = 2,00) e
0,0100 mol de A- em dgua para fazer 1,00 L de solugdo?

Ex. 6: Calcule a concentragdo de H3;0+ em uma solugdo tampdo de dcido fosférico 2,00
mol/L e dihidrogénio fosfato de potdssio 1,50 mol/L.



