SOLUÇÕES –TAMPÃO

Objetivos:

a) Preparar uma escala colorimétrica de pH por meio de soluções-tampão.

b) Familiarizar o estudante com o emprego da equação de Henderson-Hasselbach

c) Demonstrar o efeito da diluição sobre as soluções-tampão

d) Determinar a capacidade tamponante de uma solução

e) Determinar a capacidade tamponante de fluido biológicos.

Relação teórico-prática

Conceito de ácidos e bases

Ionização da água 

Definição de pH e pka

Capacidade tamponante

Fundamento
Ácidos e Bases

Segundo a definição de bronsted-Lowry, ácidos são substâncias que doam prótons e bases aceitam prótons. Os ácidos podem ser classificados como ácidos fortes ou fracos de acordo com a facilidade com que doam seus prótons em solução aquosa. Ácidos fortes são aqueles qe estão quase que completamtne dissociados em solução aquosa. O HCl é um exemplo de ácido mineral forte. Assim, quando 0,1 mol/L de HCl é dissolvido em água, o,1 mol/L de íon cloreto são formados.

                                          HCl  + H20-------------------------( H30+      +            Cl –

Antes da dissolução          0,1 mol/L                           0                       0


Após a dissolução              0                                       0,1 mol/l            0,1 mol/L

Esta equação mostra que qualquer ácido dissolvido em água doará prótons para a base água. O equilíbrio estará tanto mais à direita quanto mais forte for o ácido. Na prática, a equação de dissociação simples é preferida para facilitar o tratamento. 

Os ácidos fracos são aqueles que se dissociam parcialmente em água. O ácido acético, um dos ácidos orgânicos mais simples, é um exemplo de ácido fraco.

Solução tampão


Para calcular o pH de uma solução com 0,1 mol de ácido acético dissolvido em um litro de água, sabendo-se que o Ka = 1,8 10-5 mol/L a 25 oC, pode-se usar a seguinte tabela:

	Reação
	CH3COOH
	H+
	CH3COO-

	Início
	0,1
	0
	0

	Reage/forma
	-X
	+X
	+X

	Equilíbrio
	0,1 - X
	X
	X


 1,8 . 10 -5    = X2        X= 1,3 . 10 -3 mol/L, pH = 2,87
 0,1 - X


Para calcular o pH de uma solução com 0,1 mol de ácido acético e 0,1 mol de acetato de sódio em um  litro de água:

	Reação
	CH3COOH
	H+
	CH3COO-

	Início
	0,1
	0
	0,1

	Reage/forma
	-X
	+X
	+X

	Equilíbrio
	0,1 - X
	X
	0,1 + X


 1,8 . 10 -5    = X (0,1 + X)        X= 1,8 . 10 -5 mol/L, pH = 4,74
                         (0,1 – X)
Situação A: adicionando-se uma pequena quantidade de H+ (0,001 mol) nessa solução, o novo pH pode ser calculado da seguinte forma:

O H+ se combina com o CH3COO- e forma CH3COOH. Então teremos novas concentrações de CH3COO- e de CH3COOH, como indicado abaixo:

[CH3COO-] = 0,1 – 0,001 = 0,099

[CH3COOH]=0,1 + 0,001 = 0,101

Refazendo o cálculo obtém-se o novo valor de pH = 4,75

Material: 

a) solução 50 mM de K2HPO4
b) Soluçao 50 mM de KH2PO4
c) Solução de NaOH (0,1N ) padronizada

d) Solução de HCl (0,1N) padronizada

e) Solução de vermelho de fenol 0,1% (indicador ácido-base)

f) Limão

g) Potenciômetro, funil, papel de filtro, bureta, bequer de 50 e 100 ml, tubos de ensaio, pipetas graduadas (2,5,10 ml) provetas (25 e 50 ml)

Procedimento:

A) Preparo da escala cromática e cálculo dos valores de pH pela equação de Henderson-Hasselbach

a) pegue oito tubos de ensaio e adicione os reagentes conforme quadro a seguir:

	Tubos
	KH2PO4(ml)
	K2HPO4(ml)
	Verm. Fenol (ml)
	pH calculado

	1
	9,0
	1,0
	2
	

	2
	8,0
	2,0
	2
	

	3
	7,0
	3,0
	2
	

	4
	6,0
	4,0
	2
	

	5
	5,0
	5,0
	2
	

	6
	3,5
	6,5
	2
	

	7
	2,5
	7,5
	2
	

	8
	1,0
	9,0
	2
	


b) calcule o pH da solução de cada tubo pela equação de Henderson-Hasselbach, sabendo que pKa2 aparente do ácido fosfórico é 6,86, e anote no quadro anterior.

B) Efeito da diluição de uma solução-tampão sobre o valor de seu pH.

Transfira 2 ml da solução do tubo 5 do item A para um Erlenmeyer e adicione 8 ml de água destilada. Adicione ao frasco quatro gotas do indicador e compare a cor resultante com a escala cromática obtida na parte A. Faça uma estimativa do pH dessa solução.

C) Determinação da capacidade tamponante de uma solução

Adicione gota a gota, por meio de uma bureta, solução de NaOH 0,1 N ao Erlenmeyer do teste anterior (B), até coincidir com a cor do tubo 8. Anote o volume gasto.

D) Deteminação da capacidade tamponante do suco de frutas

a) Extraia o suco de um limão e filtre. Determine seu pH.

b) Dilua 2 ml do suco obtido para 50 ml com água destilada e meça novamente o valor de seu pH.

c) Adicione, por meio de uma bureta, uma solução de HCl 0,1 N até que o valor de pH seja uma unidade abaixo do valor obtido em b. Anote o volume gasto.

d) Retire uma outra amostra de 2 ml e proceda como em b.

e) Adicione à solução, por meio de uma bureta, NaOH 0,1 N, até que o valor de sue pH seja uma unidade acima do valor obtido em d. Anote o volume gasto.

Resultados e discussão:

A) Efeito da diluição da solução tampão:

a) pH antes da diluição:_________

      pH depois da diluição:________

b) Explique seu resultado:

B) Capacidade tamponante da sua solução

a) volume de NaOH 0,1N para elevar o pH de uma unidade:_______ml

b) capacidade tamponante da solução (meq/l):

a) Da solução no 1 do quadro (item A):________

b) Da solução do item C:________

c) Por que os resultados são diferentes? Explique:

d) Qual seria a capacidade tamponante para ácido desta solução?

e) As soluções dos tubos de 2 a 8 se comportariam do mesmo modo? Explique.

C) Capacidade tamponante do suco de limão

a) volumes gastos para abaixar ou elevar o pH de uma unidade (em ml)

HCl 0,1 N  _________

NaOH 0,1 N  _______

b) A capacidade tamponante do suco de limão é:

Para ácido (meq/l):_______

Para base (meq/l) :_______

